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El presente trabajo de investigación se realizó con la finalidad de evaluar y calificar de 
manera objetiva el pavimento rígido del Jirón Augusto B. Leguía, distrito de Independencia, 
provincia de Huaraz, departamento de Ancash, en una longitud de 788.52 m. Para la 
evaluación del pavimento rígido se seleccionó este jirón por ser de mayor tránsito, para 
determinar el grado de deterioro y severidad del pavimento, en función a los daños 
existentes.  
La presente investigación es no experimental, descriptivo, la evaluación del pavimento es 
superficial y se desarrolló en dos etapas, la primera etapa de campo en el cual se identifican 
los daños teniendo en cuenta la clase, severidad y extensión de los mismos y se registra en 
formatos adecuados para tal fin; y la segunda de gabinete para la determinación de los 
valores del PCI del pavimento rígido. 
La evaluación del pavimento rígido se realizó siguiendo las recomendaciones de la 
metodología del PCI y se dividió en tramos teniendo en cuenta el rango de 20 +/-8 losas y 
las dimensiones de las losas inferior a 7.60m para la unidad de muestreo. 
El presente trabajo de investigación es el resultado final de la aplicación de la metodología 
del PCI (Pavement Condition Index) en el análisis del pavimento del Jirón Augusto B. 
Leguía, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz; y se fundamenta en los resultados 
de una encuesta visual de la condición del pavimento, la metodología del PCI se encuentra 
estandarizado por medio de la norma ASTM (American Society for Testing and Materials) 
D6433. 
Finalmente se identificaron las fallas y se encuentran localizados en los planos de los 
diferentes tipos de daños; asimismo en base al resultado de la evaluación se proponen 
actividades de mantenimiento y la estimación de los costos de las mismas. 









The present research work was carried out with the purpose of evaluating and objectively 
qualifying the rigid pavement of Jirón Augusto B. Leguía, district of Independencia, 
Province of Huaraz, Department of Ancash, in a length of 788.52 m. For the evaluation of 
the rigid pavement, this shred was selected because it was the most trafficked, to determine 
the degree of deterioration and severity of the pavement, depending on the existing damages. 
The present investigation is not experimental, descriptive, the evaluation of the pavement is 
superficial and it was developed in two stages, the first stage of the field in which the 
damages are identified taking into account the class, severity and extension of the same and 
registered in suitable formats for that purpose; and the second cabinet for the determination 
of the PCI values of the rigid pavement. 
The evaluation of the rigid pavement was carried out following the recommendations of the 
PCI methodology and was divided into sections taking into account the range of 20 +/- 8 
slabs and the slab dimensions less than 7.60m for the sampling unit. 
The present work of investigation is the final result of the application of the methodology of 
the PCI (Pavement Condition Index) in the analysis of the pavement of the Jiron Augusto B. 
Leguía, District of Independence, Province of Huaraz; and based on the results of a visual 
survey of pavement condition, the PCI methodology is standardized through the ASTM 
(American Society for Testing and Materials) standard D6433. 
Finally the faults were identified and they are located in the planes of the different types of 
damages; Also, based on the result of the evaluation, maintenance activities are proposed 
and the cost estimates thereof are proposed. 





I.          INTRODUCCIÓN 
  
1.1 Realidad Problemática  
El Perú es un país próspero por lo que se ve el crecimiento económico al aumento de 
obras públicas y privadas de manera acelerada. Este crecimiento económico se ve 
reflejado en las cifras reportadas por el Banco Mundial, en donde considero que para 
el año 2017 la economía del Perú se incrementó en un 4.5%, con este indicador se 
espera que este año se incremente en un 4.6 %.  
Se considera el desgaste de los pavimentos ocasionados por muchos agentes como 
son los, movimientos sísmicos que se originan en el interior del suelo esto hace que 
los pavimentos sufran ciertos cambios en su estructura; otro de los agentes que 
causan deterioro en los pavimentos es la humedad ya sea provocada por la lluvia o 
por emplear agua para regar los parques y jardines como consecuencia de la 
infiltración hacen que el suelo pierdan su estabilidad y a consecuencia de ello los 
pavimentos sufren fisuras en las losas otro de los factores por la cual los pavimentos 
sufren deterioros es por causa de los procesos constructivos es decir por el uso no 
adecuados de los materiales e insumos al momento de ejecutar la pavimentación, 
también debemos mencionar como causante al tránsito que no realiza un adecuado 
uso de las vías principalmente los vehículos pesados que circulan por las calles que 
no están permitido. (Huamán, 2011, p. 25). 
En el nivel local se encuentra el barrio de Nicrupampa que pertenece al distrito de 
Independencia dentro de la provincia de Huaraz y por ende en la región Ancash, bueno 
pues en este hermoso barrio está en promedio de 3,027 msnm, con temperatura 
promedio anual de13ºC, en ella se encuentra el Jirón Augusto B Leguía; cuyo 
pavimentado que se pretende estudiar tiene un aproximado de 16 años de antigüedad, 
observándose un deterioro en todo el trayecto de la mencionado jirón por lo que es 
necesario determinar los deterioros del pavimento, las mismas que serán muestras de 
inspección visual, para tomar datos y determinar un Índice de Condición de Pavimento 
a partir de sus patologías y de tráfico, (Espinoza, 2003, p. 36). 
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Ante esta realidad problemática, nosotros como investigadores proponemos evaluar y 
proponer la mejora del pavimento rígido en el Jirón Augusto B. Leguía del distrito de 
Independencia, en la ciudad de Huaraz, 2018. 
1.2 Trabajos previos  
A nivel Internacional: 
Ruiz y Rodríguez (2016) en su tesis titulada “Comparación técnico económica del uso 
de pavimento rígido y pavimento flexible en Nicaragua. estudio de caso: tramo 
Unikwas-Mulukuku” donde obtuvo el título de Ingeniero Civil, realizada en la 
Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua; sostuvo como objetivo general, 
Comparar Técnica y Económicamente las alternativas de construcción utilizando 
pavimento Rígido y Pavimento Flexible concluyó que con el empleo de la metodología 
propuesta por la Asociación Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y 
Transportes (AASHTO) donde mencionaba que para la construcción de pavimento 
flexible requería de un espesor mayor de la capa de rodadura mayor a las demás ya 
que los costos al inicio son menores a los que lo que requería un pavimento,  rígido, 
también mencionaba. Que cuando se tiene una buena estructura de la capa de la 
subrasante con un CBR adecuado es  tenía mayor ventaja que un pavimento flexible 
como se sabe al ejecutar en paños el pavimento rígido es absorber y controlar las 
fuerzas en la losa mientras en el pavimento flexible los esfuerzos es distribuido en las 
capas inferiores esto quiere decir es mucho más ventajoso con el fin el diseñar 
estructuras de pavimento rígido, con la aplicación de esta metodología y así obtener el 
espesor de la losa, para absorber todos los esfuerzos que es producida a lo largo de la 
vida útil del proyecto para el cual fue diseñada la estructura del pavimento, en cambio 
sí se diseñaría para el pavimento flexible los parámetros encontrados se obtendría de 
la aplicación de una ecuación AASHTO 1993, consistió en una reacción producida a 
la carga de los vehículos donde distribuida y absorbida por las capas inferiores en caso 
de que los procesos contractivos no son los adecuados terminaría produciendo ciertas 
fallas en el pavimento flexible (p. 24). 
Para Higuera (2015) en su tesis titulada “El estado de las vías de pavimento rígido y 
su incidencia en la circulación del tráfico pesado de la planta Holcim Latacunga del 
Cantón Latacunga Provincia de Cotopaxi” donde opto el título de Ingeniero Civil, 
realizada en la Universidad Técnica de Ambato Ecuador; en donde señala como 
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objetivo general, Estudiar como el estado de las vías de pavimento rígido inciden en 
la circulación del tráfico pesado; además concluyó que en las losas estudiadas la mayor 
parte de problemas detectadas encontró en las juntas que pudieron ser ocasionadas en 
el proceso constructivo al obviar el empleo de productos adecuados para el sellado 
también encontró fallas de los paños con presencia de fisuras en un grano no tan 
significativo, pero además causo preocupación la presencia de fisura como 
consecuencia de que eran muy largo los paños que sobrepasaban los 5m, otra causa se 
deduce al proceso no adecuado en momento de ejecutar las juntas y en otros casos 
obviaron la aplicación de los materiales para las juntas, los desprendimientos de los 
materiales en las juntas y de las esquinas de los pavimentos son problemas encontrados 
donde se pudieron apreciar a lo largo del trayecto del pavimento se debe a los esfuerzos 
que se presentan diariamente en el pavimento con la presencia de los vehículos; los 
datos obtenidos en campo con la observación visual determino aplicando el método 
del PCI. el ensayo de CBR de diseño de la subrasante es del 34.8%, esto reveló que la 
capacidad de soporte del suelo es buena y que se propuso una construcción del 
pavimento ya que la capacidad portante del suelo cumple con los parámetros 
establecidos (p.90). 
Del mismo modo Mora y Argüelles (2015) mencionaba en su tesis titulada “diseño y 
construcción de pavimento rígido para la urbanización Caballero y Gongora, 
Municipio de Honda - Tolima” donde opto el título de Ingeniero Civil, realizada en la 
Universidad Católica de Colombia; donde tuvo como objetivo general, Definir una 
estructura de pavimento rígido la cual garantice la resistencia a la acción de cargas 
impuestas por el tránsito en las vías de la urbanización Caballero y Góngora del 
municipio de Honda – Tolima; concluyó que la aplicación de la metodología AASHTO 
1993 donde encontró  el valor adecuado para el espesor de la losa fue 12.40 centímetros 
(4.8 pulgadas), con la aplicación del método del PCA el valor encontrado fue de 2.68 
centímetros, establecida sobre el suelo con un valor de K igual a 210 PCI donde se 
recomendó utilizar el método PCA con un espesor de 2.68 centímetros, en ello 
recomendó no hacer el empleo del método de la AASHTO ya que con el espesor de la 
losa lograda no cumplió bajo los parámetros de erosión y fatiga que después de los 
análisis se encontró con una losa de 180mm lo cual no fue el adecuado como lo 
encontró con el PCA de 268mm (p. 45). 
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A nivel nacional.  
Para Silva (2016) en su tesis titulada “Concreto permeable como propuesta sostenible 
para mejorar el sistema de drenaje pluvial de la vía Blas de Atienza en Piura” con la 
que obtuvo el título de Ingeniero Civil, realizada en la Universidad Cesar Vallejo; tuvo 
como objetivo general Mejorar el sistema de drenaje pluvial de la vía Blas de Atienza 
en Piura mediante la propuesta sostenible del uso de concretos permeable; concluyó 
que los impactos que acarrea sobre las infraestructuras, poblaciones vulnerables y los 
impactos negativos que produce el fenómeno del Niño radicó en los perjuicios que se 
produjo en estas circunstancias por lo que urge realizar un buen planeamiento de la 
ciudad de Piura que se fue un trabajo de las autoridades de turno como consecuencia 
de las sequias e inundaciones hacen que colapsaron las infraestructuras existentes en 
el medio por falta de mantenimiento que se les pudo dar aplicando esta metodología y 
sensibilizando a autoridades y población a través de la participación ciudadana fue  
importante lograr la conservación de los pavimentos, en donde se pudo lograr 
prolongar la vida útil de las obras de 20 a 30 años tomando como un reto principal en 
ser una sociedad donde se alcanzó un desarrollo avanzado; con la aplicación de los 
procedimientos normativos y con la colocación de geotextil se logró la no infiltración 
del agua hacia la superficie del suelo para de esa manera conservar la estructura del 
pavimento con esto se estaría logrando hacer un paquete estructural, donde los 
esfuerzos producido por de paso de los vehículos y el peso mismo estaría disipándose 
dentro de la losa de concreto, así mismo él también recomendó el empleo de tuberías 
de drenaje cubiertos con geotextil no tejido acompañado de un material granular donde 
se logró el paso de las lluvias y de los finos se produjo una buena resistencia y un 
índice de plasticidad adecuado por ende se logró un buen drenaje de las aguas 
originándose como consecuencia del fenómeno del niño así también la conservación 
de los pavimentos donde se realizaron los tráficos de los vehículos, este trabajo 
consistió hacer muchas muestras de ensayo, donde se llegó a la dosificación adecuada 
para la losa del pavimento, la misma que cumplió con los estándares de la metodología 
AASHTO 93 (p. 43). 
Así mismo Chuquillanqui (2014) en su tesis titulada “Evaluación y determinación del 
índice de condición del pavimento rígido en la Av. Huancavelica. distrito Chilca, 
Huancayo” con la que obtuvo el título de Ingeniero Civil, realizada en la Universidad 
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Nacional del Centro del Perú; en donde tuvo como objetivo general Evaluar y 
Determinar índice de Condición del Pavimento Rígido de la Av. Huancavelica, 
Distrito de Chilca, Huancayo; concluyó que del grupo de unidades de muestras 
estudiadas se pudo verificar que la unidad "C-3" tenía el índice PCI más alto llegando 
a 66.29 dentro de una clasificación "Bueno" y que el índice PCI más bajo correspondió 
a la muestra "C-2" con 39.81 estando clasificado dentro del intervalo de "Malo", esto 
nos llevó a una idea de que la variación de la sección de Pavimento rígido estudiado 
por cada uno de los tramos de la vía en donde se pudo encontrar los daños típicos y 
más notorios y frecuentes encontrados dentro de las muestras de estudios fueron las de 
las reparaciones en base a parches originado por las instalaciones de servicios público 
que fueron requeridos por los usuarios, por lo que se debió de prevenir de espacios 
indicados para así no originaron daños en las infraestructura de las losas al momento 
que se hacen las instalaciones domiciliarias para de esa manera se evitó causar daños 
al pavimento por otro lado Al PCI determinado (53.89) se le asignó una de 
mejoramiento a través de los mantenimientos con urgencia según la Clasificación del 
PCI haciendo las siguientes recomendaciones; como los principales daños es a través 
de las roturas de losas a consecuencias de las instalaciones domiciliarias que se aplique 
soluciones y se ponga más énfasis en el sellado de juntas y de grietas para de esa 
manera recuperar las condiciones de las infraestructura vial en la zona donde se 
clasifico para realizar mantenimiento además sugiere tomas las siguientes medidas con 
la finalidad de  reparar y a la vez recuperar el espesor total de las losas colocando 
barras de transferencia de carga, microfresado de losas en calzada y bermas, 
reemplazando por losas por pavimento flexible (p.56). 
Por otro lado los investigadores Delgado y Quispe (2012) en su tesis titulada “Diseño 
del pavimento de un aeropuerto” Para optar el título de Ingeniero Civil, realizada en la 
Universidad pontificia universidad católica del Perú; en dicho estudio tuvo como 
objetivo general Diseñar el pavimento del área de movimiento de un aeropuerto, 
ubicado en Punta Hermosa, utilizando el método de la FAA; Determinar la mejor 
alternativa entre el pavimento rígido y pavimento Flexible, Realizar un estudio de 
costo y presupuesto para la alternativa más conveniente; en donde concluyó que en 
base al avance acelerado de la tecnología se tendrá para 2030 aviones más sofisticados 
que harán vuelos de mayor distancia a menor tiempo y que la capacidad de carga 
también fueron mayores, por lo que se realizó estudios de los pavimentos que resistan 
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a estas condiciones capaces de poder soportar los esfuerzos además mencionó en los 
estudios que no fue tan necesario realizar la compactación de los materiales, por lo que 
cumple los requisitos adecuados, pese a ello, es recomendable hacer la compactación 
de la capa del suelo a un 95% con una densidad seca de una profundidad de 12 pulg 
(0.30 metros) por debajo ya que dichos suelo son estables porque poseen un buen 
drenaje. (p.38) 
Por otro lado Espinoza (2010) en su tesis denominada: “Determinación y evaluación 
del nivel de incidencia de las patologías del concreto en los pavimentos rígidos de la 
provincia de Huancabamba, departamento de Piura, 2010”, Universidad Católica los 
Ángeles de Chimbote la que obtuvo  el Título de Ing. Civil en donde tuvo como 
objetivo general,  determinar y evaluar del nivel de incidencia de las patologías del 
concreto en los pavimentos rígidos de la provincia de Huancabamba, departamento de 
Piura, concluyó que dicho pavimento presentaba un PCI de un 50% promedio donde 
se caracterizaba de un estado a nivel regular; por otro también concluyó que los 
pavimentos muestran grandes desperfectos en las losa por el inadecuado proceso 
constructivo y además por existir agregados de mala calidad también el factor 
climático es determinante en afectar por los que es clima no regular por otro lado 
también mencionaba grado de presencia de las patologías en el pavimento en estudio 
fueron: Grietas lineales: 40.65 %, Pulimiento de agregados:29.00 % , Grietas de 
esquina:22.77 % , Escala: 7.11 %. (p. 45). 
A nivel local. 
Jamanca (2014), en su tesis titulada: “Determinación y evaluación de las patologías 
del concreto en el pavimento rígido de las calles del cercado del Distrito de Pira, 
Provincia de Huaraz, Región Ancash, Junio - 2014”, donde obtuvo el título de 
Ingeniera Civil en la Universidad Católica los Ángeles de Chimbote, tuvo como 
objetivo general Determinar y Evaluar las patologías del concreto en el pavimento 
rígido de las calles del cercado del distrito de Pira, provincia de Huaraz, Región 
Ancash Concluyó que cinco patologías predominan dentro del pavimento que son: 
Pulimento de agregados se presentaba con mayor frecuencia en la Av. Antonio 
Raymondi, con ciento tres paños de pavimento rígido y un porcentaje 36.79 % en 
donde presentaba esta patología; con presencia de grietas de retracción, así mismo se 
presentaba patologías con mayor frecuencia en la Av. Antonio Raymondi, con ochenta 
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y siete paños de pavimento rígido y un porcentaje 31.07 % que hay presencia de 
patologías tipo escala se presentaba con mayor frecuencia en la Av. Antonio 
Raymondi, en 26 losas de pavimento rígido y un porcentaje 9.29 %; Parcheo grande 
se presentaba con mayor frecuencia en la Av. Antonio Raymondi, con 10 losas de 
pavimento rígido y un porcentaje 3.57 %, Grietas lineales: Se presentaba con mayor 
frecuencia en la Av. Antonio Raymondi, con 11 losas de pavimento rígido y un 
porcentaje 3.93 % (p. 29) 
Leyva (2011), en su tesis denominada: “Evaluación del estado actual del pavimento 
rígido de las vías del cercado del distrito de Huaraz - provincia de Huaraz- región 
Ancash,  enero 2011”, con la que obtuvo el  título de Ingeniero Civil en la Universidad 
Católica los Ángeles de Chimbote, tuvo como objetivo general Determinar y Evaluar 
las patologías del concreto en el pavimento rígido de las vías del cercado del distrito 
de Huaraz - provincia de Huaraz- región Ancash Concluyó: que la presencia de las 
diferentes tipos de fallas encontradas en los pavimentos de concreto rígido en las 
evaluaciones realizadas durante el estudio son Agrietamiento transversal, longitudinal, 
diagonal, estas fallas fueron provocadas por una excesiva repetición de cargas pesadas 
y que los esfuerzos trasmitidos a las losas por el tráfico pesado no soportaron por lo 
que se tiene que hacer un plan de tráfico y trasporte para que no afecten dichos 
pavimentos, por otro lado los factores climáticos de temperatura y humedad originan 
tensiones y deficiencia y originan presencia de patologías de concreto. 
Valdez (2011), en su tesis titulada: “Determinación y evaluación de las patologías en 
los pavimentos de concreto hidráulico del barrio de Huarupampa - provincia de 
Huaraz- región Ancash, febrero 2011”, con la que obtuvo el título de Ingeniero Civil, 
Universidad Católica los Ángeles de Chimbote donde tuvo como objetivo general 
Determinar y Evaluar las patologías del concreto en el pavimento rígido de del barrio 
de Huarupampa - provincia de Huaraz- región Ancash Concluyó: que el índice de 
Condición de pavimento en el barrio de Huarupampa oscilaba desde un rango de 9 
(muy malo corresponde al Jirón Alejandro Tafur Pardo) hasta el valor de 92 (Excelente 
corresponde al Jirón Andrés Avelino Cáceres); además se encuentró las siguientes 
patologías en mayor frecuencia que superan el 10 % los cuales son de losas divididas 
en un 11 % Punzonamiento en un 13 % Pulimento de agregados en un 15 % y en mayor 
proporción la grieta de esquina en un 18 % también consideró que las calles 
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pavimentadas del barrio de Huarupampa se encuentraba en un estado bueno (5 calles) 
a muy malo (6 calles), siendo muy representativo por que correspondió a 64.60 % de 
las calles. 
1.3 Teorías relacionadas al tema  
1.3.1 Pavimento  
a. Definición: 
Un pavimento es un elemento estructural, constituido por un conjunto de capas 
superpuestas, relativamente horizontales, que se diseñan y construyen 
técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas 
estructuras estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una vía obtenida por el 
movimiento de tierras en el proceso de exploración y que han de resistir 
adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del tránsito le transmiten 
durante el periodo para el cual fue diseñada la estructura del pavimento. (Montero, 
2006, p.1)  
 
Los pavimentos para que puedan cumplir sus funciones deben contar con los 
siguientes requisitos: 
 Ofrecer resistencia a la acción de las cargas impuestas por el tráfico. 
 Ofrecer resistencia a los cambios bruscos de temperatura 
 La capa de rodadura debe estar adaptada a las velocidades previstas del 
tránsito de los vehículos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la 
seguridad vial. Además, debe ofrecer resistencia al desgaste producido por 
el efecto abrasivo de los neumáticos de los vehículos. 
 La superficie de rodadura debe presentar una regularidad superficial: 
transversal como longitudinal, que facilite una adecuada comodidad a los 
usuarios en función de las longitudes de onda de las deformaciones y de la 
velocidad de circulación. 
 Debe presentar una regularidad  
 Durable en el tiempo 
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 Condiciones adecuadas respecto al drenaje. 
 El ruido de rodadura tanto en el interior como en el exterior de los vehículos 
que afectan al usuario debe ser moderadamente adecuada.  
 El pavimento debe ser económico y durable 
 Ofrecer un color adecuado para evitar reflejos y    deslumbramientos, y 
ofrecer una adecuada seguridad al trafico  
 (Montejo, 2006, p.2)  
b. Clasificación de los pavimentos 
Podemos clasificar los pavimentos en: pavimentos rígidos, pavimentos flexibles, 
pavimentos semirrígidos o semi-flexibles y pavimentos articulados. 
  Pavimentos flexibles 
 Es el pavimento que está formado por una carpeta bituminosa, de material 
granular y un ligante asfaltico, apoyada sobre dos capas no rígidas denominadas 
base y sub base; puede prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de 
las necesidades de cada obra. (Montero, 2006, p.2) 






                                Figura 1. Perfil de un pavimento flexible 
 Pavimentos semirrígidos 
Los pavimentos semirrígidos tiene la misma estructura de un pavimento flexible, 
con la diferencia que una de sus capas ha sido rigidizado artificialmente con algún 
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tipo de aditivo como asfalto, cal, cemento, emulsión o químicos; estos aditivos 
puede  corregir o modificar las propiedades mecánicas de los materiales locales 
que no son adecuados para la construcción de las capas del pavimento, teniendo 
en cuenta que los materiales adecuados se localizan a distancias las que 
encarecerían considerablemente los costos de construcción. (Montero, 2006, p.5) 
 Pavimentos rígidos 
Estos pavimentos están constituidos por una losa de concreto hidráulico, apoyada 
sobre la subrasante o sobre una capa, de material seleccionado, denominado 
subbase del pavimento rígido. Por su alta rigidez y su elevado coeficiente de 
elasticidad la distribución de los esfuerzos se realiza en un área muy amplia. 
Asimismo, como el concreto resiste en cierto grado, esfuerzos a la tensión, los 
pavimentos rígidos se comportan suficientemente satisfactoria a pesar de que 
existan zonas débiles en la subrasante. 
En este tipo de pavimento la capacidad estructural, va depender de la resistencia 
de las losas y por ende el apoyo de las capas subyacentes va ejercer poca 
incidencia en el diseño del pavimento rígido. (Montero,2006. p.5) 
 
Cemento Portland 
6” – 14” (15 cm – 35 cm) 
Subbase 
6” – 12” (15 cm – 30) 
Subrasante 
  Figura 2. Sección típica de un pavimento rígido 
              
Funciones de las capas de un pavimento rígido 
Subrasante 
Capa de terreno que está constituido por suelos en estado natural o con algún 
proceso de mejora, que tiene la función de soportar al elemento estructural del 
pavimento ya sea rígido o flexible, cuyo parámetro de evaluación de esta capa se 
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emplea la capacidad de soporte o resistencia a la deformación por los esfuerzos 
cortantes bajo las cargas del tráfico. Debemos tener en cuenta que el espesor de 
un pavimento va depender en gran parte de la calidad de la subrasante, por ello la 
subrasante debe cumplir con los requisitos mínimos de resistencia, 
incompresibilidad e inmunidad a la expansión y contracción por efectos de la 
humedad, Los cambio de volumen de un suelo de subrasante del tipo expansivo 
pueden causar daños considerables a las estructuras que se apoyen sobre esta, por 
este motivo cunado se construya un pavimento sobre este tipo de suelo, debemos 
tomar todas las precauciones de impedir las variaciones de humedad del suelo e ir 
pensando en la impermeabilización  del elemento estructural, podemos enfrentar 
este problema mediante la estabilización de este tipo de suelo con algún aditivo 
como la cal que ha dado buenos resultados (Montero, 2006, p.9). 
Subbase 
Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a soportar, 
transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de 
rodadura de pavimento de tal manera que la capa de subrasante la pueda soportar 
absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la 
subbase. La subbase debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que 
serían dañinos para el pavimento. (Montero, 2006, p.5)  
 Entre las funciones de la subbase principalmente es impedir la acción del 
bombeo en las juntas, grietas y extremos del pavimento. El bombeo es la 
fluencia de material fino con agua fuera de la estructura del pavimento, esto 
ocurre por la infiltración del agua por las juntas de las losas. Cuando el agua 
ingresa por las juntas licua la parte fina del suelo de la subrasante haciendo 
fácil su evacuación a la superficie influenciado por la presión ejercida por las 
cargas repetidas a través de las losas. 
 Actuar como capa de transición y otorgar un apoyo uniforme, fijo y 
permanente al elemento estructural. 
 Otorgar facilidades a las actividades de pavimentación 




 Favorece a normalizar los cambios volumétricos de la subrasante y rebaja al 
mínimo la acción superficial de tales cambios volumétricos encima del 
pavimento (Montero, 2006, p.7). 
Superficie de rodadura 
Llamado también capa de rodadura, viene a ser la capa superior de la estructura 
de pavimento, construida con concreto hidráulico, por su rigidez y alto módulo de 
elasticidad, establecen su capacidad portante en la losa, más que en la capacidad 
de la subrasante, dado que no usan capa de base. Por lo tanto, podemos mencionar 
general, que el concreto hidráulico distribuye mejor las cargas hacia la estructura 
de pavimento. 
Las funciones de la losa en el pavimento rígido son similares al de los pavimentos 
flexibles, su función es soportar y transmitir adecuadamente los esfuerzos que le 
apliquen (Montero, 2006, p.7) 
Pavimentos Articulados:  
Son aquellos pavimentos que están compuesto por una superficie de rodadura que 
está construido con bloques de concreto prefabricado, denominados adoquines, 
con espesores uniformes e iguales entre sí. Se instala sobre una capa delgada de 
arena apoyada sobre una capa de base granular o también sobre la subrasante en 
forma directa, dependiendo de la calidad de los bloques y de la magnitud y 
frecuencia de las cargas que circulan por este pavimento (Montero, 2006, p.7) 
Pavimentos especiales 
 Se denominan así a la veredas o aceras, están considerados también en este tipo 
de pavimento los pasajes peatonales y ciclovías. (Norma Técnica Ce. 010 




Tabla 1. Costo y Características de los Pavimentos 
Fuente: Elaboración propia según definiciones 
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1.3.2 Materiales para elaborar una estructura de pavimento rígido  
El Concreto y sus componentes: El concreto viene a ser la mezcla de cemento, 
agregado grueso o piedra, agregado fino o arena y agua; estos ingredientes 
constituyen el mortero cuya función es unir las diversas partículas entre ellas; un 
buen concreto debe contar con buenos materiales mezclados en proporciones 
correctas, así como el proceso de mezclado, transporte, colocación o vaciado y 
curado (Harmesen, 2005, p.11). 
a. Cemento  
De la pulverización del Clinker se obtiene el cemento, el cual es producido por la 
calcinación hasta la fusión insipiente de materiales calcáreos y arcillosos, tiene los 
siguientes componentes: 
 Silicato tricálcico, el que le asigna resistencia inicial e incide en el calor de 
hidratación 
 Silicato dicálcico, el que le asigna resistencia a largo plazo y no influye tanto 
en el calor de hidratación. 
 Aluminato tricálcico, su propiedad es de catalizar en la acción de los silicatos 
y produce un fraguado rápido, para retrasar esta acción se añade yeso en la 
fabricación del cemento. 
 Alumino-Ferrito Tetracalcico, incide en la velocidad de hidratación y un poco 
en el calor de hidratación. 






Costo inicial _ + 
Conservación +,+ _ 
Cómodo + _ 
Rugosidad + + 
Duración _ + 







Existen varios tipos de cemento y se encuentran especificados en la norma ASTM-
C-150-99 A.: 
1. Tipo I.- es un tipo de uso general y no tiene propiedades especiales. 
2. Tipo II.- poco calor de hidratación y mínima resistencia al ataque de los 
sulfatos. 
3. Tipo III.-resistencia inicial y alto calor de hidratación. 
4. Tipo IV.- poco calor de hidratación 
5. Tipo V.- Elevada resistencia al ataque de los sulfatos. 
A los tres primeros tipos de cemento se les puede adicionar incorporadores de aire, 
por lo tanto, se le agrega el sufijo A: IIIA 
En la norma ASTM-C-595-00 están las características de los cementos 
adicionados los cuales contienen además escoria y puzolanas que modifican el 
comportamiento como: Tipo IS; Tipo ISM; Tipo IP; Tipo IPM; En el Perú se 
fabrican cementos Tipo I; Tipo II, TipoV; Tipo IP; Y Tipo IPM (Harmesen, 2005, 
p.11). 
b. Agregados 
El agregado ocupa del 70% al 80% de la unidad cúbica de concreto. El agregado 
tiene un papel determinante en las propiedades del concreto. Interviene en las 
resistencias mecánicas, la durabilidad, el comportamiento elástico, propiedades 
térmicas y acústicas, etc. La selección de un agregado deberá basarse en criterios 
técnicos y consideraciones de orden económico; los agregados de peso normal 
deben cumplir con los requisitos de las normas NTP 400.037 o ASTM C 33. Los 
agregados livianos deben cumplir con los requisitos de la Norma ASTM C 330. 
Las especificaciones técnicas del proyecto podrán indicar requisitos especiales, 
los agregados fino y grueso seleccionados deberán ser manejados como materiales 
independientes. Cada tamaño de agregado grueso o la combinación de tamaños 
deberá cumplir con los requisitos de granulometría de las normas NTP 400.037 o 
ASTM C 33. (Espinoza, 2016, p. 33). 
 
c. Agregado fino 
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El agregado fino consiste en arena natural, arena manufacturada, o una 
combinación de ambas; definiéndosele como aquel proveniente de la 
desintegración natural o artificial de las rocas, el cual pasa la Malla de 3/8” y 
cumple con los límites establecidos en la Normas NTP 400.037 ó ASTM C 33. 
Estará compuesto de partículas limpias, de un perfil preferentemente angular, 
duro, compacto y resistente; libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, 
partículas escamosas o blandas, materia orgánica, sales u otras sustancias dañinas, 
en relación con su granulometría, el agregado fino deberá estar graduado dentro 
de los límites indicados en las Normas NTP 400.037 o ASTM C 33; el agregado 
fino deberá estar libre de cantidades inconvenientes de impurezas orgánicas, no 
debiéndose indicar presencia de estas cuando se determina de acuerdo con los 
requisitos de la Norma NTP 400.013. El agregado sometido al ensayo de 
impurezas orgánicas que produce un color más oscuro que el estándar deberá ser 
rechazado. (Espinoza, 2016, p. 34). 
d. Agregado grueso 
Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz NTP 4.75 mm 
(N° 4) y cumple con los límites establecidos en la Norma NTP 400.037, el 
agregado grueso podrá consistir de partículas de roca partida, grava natural o 
triturada, o agregados metálicos naturales o artificiales. El agregado grueso 
empleado en la preparación de concretos livianos o pesados podrá ser natural o 
artificial, el agregado grueso estará conformado por fragmentos cuyo perfil será 
preferentemente angular o semiangular, limpios, duros, compactos, resistentes, de 
textura preferentemente rugosa, y libres de material escamoso, materia orgánica, 
partículas blandas, tierra, polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales, sales 
u otras sustancias dañinas, la resistencia a la compresión del agregado grueso no 
deberá ser menor del doble del fʻc de diseño, hasta valores de fʻc menores de 800 
kg/cm2. Para valores mayores la resistencia a la compresión del agregado grueso 
no será menor de 1.25 veces el de la resistencia en compresión del concreto, la 
granulometría seleccionada deberá permitir obtener la máxima densidad del 
concreto con una adecuada trabajabilidad en función de las condiciones de 
colocación de la mezcla; el agregado grueso que va a ser empleado en aquellas 
estructuras sometidas a abrasión o erosión, como concretos para pavimentos, no 
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deberá tener una pérdida mayor del 50 % en el ensayo de abrasión realizado de 
acuerdo a las Normas NTP 400. 019 o 400.020, o de la Norma ASTM C 131 
(Resistencia a la degradación del agregado grueso de tamaño menor por abrasión 
en impacto en la Máquina de Los Ángeles). (Espinoza, 2016, p. 35) 
e. Agua 
El agua empleada en la preparación y curado del concreto deberá cumplir con los 
requisitos de la Norma NTP 334.088 y ser de preferencia potable, se utilizará 
aguas no potables sólo sí; Están libres de cantidades perjudiciales de aceites, 
ácidos, álcalis, sales, arcilla, limo, materia orgánica u otras sustancias que puedan 
ser dañadas al concreto. (Espinoza, 2016, p. 35) 
f. Aditivos 
El empleo de aditivos en el concreto cumplirá con las especificaciones de la 
Norma NTP 339.086 y su empleo y sistema de incorporación al concreto están 
sujetos a lo indicado en las especificaciones de obra o la aprobación previa de la 
Supervisión. Su uso no autoriza a modificar el contenido de cemento seleccionado 
para la mezcla, los aditivos se añaden al concreto a fin de: Modificar una o algunas 
de sus propiedades, a fin de permitir que sean más adecuados al trabajo que se está 
efectuando, facilitar la colocación del concreto o mortero, Reducir los costos de 
operación; los aditivos serán almacenados siguiendo las recomendaciones del 
fabricante, debiéndose prevenir la contaminación, evaporación o deterioro de los 
mismos. (Espinoza, 2016, p. 36) 
g. Acero de refuerzo 
El acero de refuerzo necesario para la construcción del pavimento se utiliza en las 
juntas, ya sea como pasadores de cortante o pasajuntas o como barras de amarre 
para mantener los cuerpos del pavimento unido, en las juntas transversales de 
contracción, en las juntas de construcción y/o en las juntas de emergencia se 
colocan barras pasajuntas como mecanismos para garantizar la transferencia 
efectiva de carga entre las losas adyacentes. Las barras son de acero redondo liso 
y deben quedar ahogadas en las losas en la posición y con las dimensiones 




 Seguridad: Los dowels no permiten roturas de los bordes de las juntas de los 
pavimentos rígidos provocados por el movimiento de cargas. 
 Precisión en la construcción: Las canastillas preservan la alineación y la 
ubicación deseada de las barras. 
 Resistencia en el vaciado: Los dowels son fijos y sólidos, esto ayuda a resistir 
el vaciado del concreto. 
 Ahorro de tiempo y dinero: Los dowels son sencillos de instalar asimismo son 
elementos prefabricados listos para ser usados, evitan las actividades de corte, 
doblado y soldadura y rebajan considerablemente la mano de obra (Espinoza, 
2016, p.36) 
h. Sellador para juntas 
El material de sellado tanto para las juntas transversales como longitudinales serán 
elástico, resistente a la acción de combustibles y aceites automotrices, y 
adherentes con el concreto y que facilite las dilataciones y contracciones que se 
presentan en las losas de concreto sin degradarse, se debe utilizar productos a base 
de poliuretano – asfalto, silicona o similares, los cuales deberán ser 
autonivelantes, de un solo componente y solidificarse a temperatura ambiente. El 
producto se deberá adherir a los lados de la junta o grieta con el concreto, 
formando un sello efectivo y seguro contra la filtración de líquidos o sustancias o 
incrustación de otros materiales ajenos (Espinoza, 2016, p.37).  
1.3.3 Materiales diseño de pavimentos  
A los pavimentos de concreto se les denomina rígidos debido a su estructura de 
concreto que la constituye. 
Por su naturaleza rígida, la losa absorbe casi en su totalidad los esfuerzos 
producidos por las repeticiones de las cargas del tráfico, otorgándoles esfuerzos 
menores a las capas inferiores y por ende a la subrasante. 
Tipos de pavimento rígido: 
 Pavimentos rígido simple con juntas 
 Pavimentos rígidos reforzado con juntas 
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 Pavimentos rígidos continuamente reforzados 
Los pavimentos rígidos con juntas son los que mejor se asignan a la realidad 
nacional debido a buenos resultados obtenidos y a los periodos de diseño 
aplicados, para el caso del Perú, se propone la aplicación de pavimentos rígidos 
con juntas. (Manual de carreteras MTC “Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos” Sección suelos y pavimentos, 2013, p.261) 
Para diseñar un pavimento se puede utilizar cualquier método de diseño 
estructural basado en teorías y experiencias a largo plazo, como las metodologías: 
Asociación Americana de la Organización de Transporte de Carreteras del Estado 
(AASHTO-93) y Portland Cement Association (PCA), más usados en el Perú, 
siempre que se utilice las normas vigentes en su país de origen. Para el diseño 
estructural de un pavimento se deberá considerar los siguientes factores 
(Espinoza, tesis. Huaraz, 2016, p.38): 
 Buena capacidad portante del suelo de fundación y de la subrasante. 
 Volumen del tránsito para el período de diseño. 
   Tiempo de vida útil del pavimento 
   Efectos climáticos y drenaje. 
   Características geométricas del camino. 
 Definir el tipo de pavimento 
a) Método de diseño PCA 
       El diseño de un pavimento por este método es el mismo de otros elementos 
estructuras de ingeniería, es decir, cuantificar los espesores mínimos de pavimento 
que reflejen menores costos anuales. Si cuantificamos espesores mayores que el 
necesario, el pavimento presentará un comportamiento optimo, pero encarecerá el 
costo inicial. Ahora sí, el espesor elegido es menor, entonces se necesitará 
mantenimientos importantes y se producirá interrupciones del tráfico prematuros 
y costosas, que elevará la compensación por el menor costo inicial. El buen 
criterio de ingeniería, implica la selección de espesores de diseño que sean 
funcionales y que estén equilibrados los costos iniciales y los de mantenimiento. 
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       El método PCA se aplica a diversos tipos de pavimentos de concreto como:  
 Pavimentos rígidos simple sin acero de refuerzo o varillas de transmisión de 
cargas en las juntas y para que la transmisión de cargas sea optimo, es 
necesario habilitar espaciamientos de corta longitud entre juntas;  
 Pavimentos rígidos simple con varillas de trasmisión de         carga 
(pasadores), se trabajan sin acero de refuerzo, no obstante, sobre ellos se 
colocan varillas lisas en cada junta de construcción, donde actúan como 
dispositivos de transmision de cargas, necesitando la separación entre juntas 
y que debe ser corta para mantener controlado el agrietamiento. 
 Pavimentos reforzados que tienen acero de refuerzo asimismo          pasadores 
en las juntas de construcción. Este tipo de pavimentos se trabajan con 
separaciones entre juntas mayores a las utilizadas en pavimentos normales. 
 Pavimentos de refuerzo continuo, se trabajan sin juntas de construcción, este 
tipo de pavimentos desarrollan fisuras transversales a intervalos muy cortos. 
No obstante, por la presencia del refuerzo, se desarrolla un elevado grado de 
transmisión de cargas en las caras de las fisuras.  
Este método plantea dos criterios bien definido, el primero referente a la 
resistencia a la fatiga del concreto y el segundo a la erosión de la base. En el 
primero, se asume que la carga máxima se aplica en medio de la losa directamente 
sobre la junta longitudinal que da la tensión máxima con la losa. En el segundo, 
se asume que la carga máxima se aplica en una esquina de la losa para generar 
deflexión máxima de la losa. 
Factores de diseño: 
   Módulo de rotura, (MR); resistencia a la flexión del concreto 
   Resistencia de la subrasante, subbase (K) 
   Características del tránsito. 
   El periodo de diseño, 20 años, pudiendo ser más o menos. (Montero, 2006, 
p.416). 
b) Método de diseño AASHTO 
34 
 
Este método está desarrollado en la publicación AASHTO “Guide for Design of 
Pavement Structures”, en la guía se incluye el diseño para pavimentos flexibles y 
de concreto. 
El método AASHTO 93 explica que para una construcción nueva el pavimento 
comienza a dar servicio a un nivel alto. A medida que transcurre el tiempo, y con 
las repeticiones de carga de tránsito, el nivel de servicio baja. El método impone 
un nivel de servicio final que se debe mantener al concluir el periodo de diseño. 
Mediante un proceso iterativo, se asumen espesores de losa de concreto hasta que 
la ecuación AASHTO 1993 llegue al equilibrio. El espesor de concreto calculado 
finalmente debe soportar el paso de un número determinado de cargas sin que se 
produzca un deterioro del nivel de servicio inferior al estimado. 
El Periodo de Diseño a ser empleado para el presente manual de diseño para 
pavimentos rígido será mínimo de 20 años. El Ingeniero de diseño de pavimentos 
puede ajustar el periodo de diseño según las condiciones específicas del proyecto 
y lo requerido por la Entidad (Manual de carreteras MTC “Suelos, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos” Sección suelos y pavimentos, 2013, p.261). 
 Este método se basa en el uso de una ecuación empírica desarrollada   por la 
observación de algunos pavimentos rígidos estudiados durante ensayos de 
AASHTO sobre carreteras. Los criterios de diseño son (Guía AASHTO “Diseño 
de estructuras de pavimentos, 1993, p. 12).: 
 El número de equivalentes cargas axiales de 80 kN. 
 El espesor de la losa. 
 Niveles de confiabilidad. 
 Índice de serviciabilidad. 
 El módulo de elasticidad del concreto. 
 El módulo de rotura del concreto. 
 El coeficiente de transferencia de carga en las juntas. 
 Modulo compuesto de reacción de la subrasante. 
 El coeficiente de drenaje  
35 
 
En nuestro país contamos con la Norma C.E 010 Pavimentos Urbanos del 
Reglamento Nacional de Edificaciones que nos guía en toda la metodología de 
estudios previos, diseño estructural y especificaciones técnicas para un pavimento 
rígido. 
1.3.4 Tipos de evaluación de pavimentos  
Existen una gran variedad de metodologías para poder evaluar la condición de un 
pavimento rígido o flexible, se diferencian una de otra en la forma como se evalúa 
la situación de los daños existentes en el pavimento; La evaluación del pavimento 
consiste de tres grandes aspectos fundamentales: evaluación funcional, evaluación 
de la capacidad estructural y evaluación visual del pavimento existente y se detalla 
a continuación (Según el Programa Nacional Cooperativo de Investigación de 
Carreteras o NCHRP en sus siglas en inglés, Estados Unidos): 
1.3.4.1 Evaluación Funcional 
La evaluación funcional consiste en la inspección superficial     efectuada en el 
pavimento con el objeto de determinar los deterioros que afectan al usuario, pero 
que no implica la capacidad estructural del pavimento, abarcando dicha 
evaluación aspectos que afectan directamente al usuario de la vía, en forma de 
comodidad de rodadura (relacionado con los costos de operación del vehículo) y 
el tiempo de viaje. 
       La regularidad superficial es la característica más percibida por el usuario ya que 
afecta la calidad de la rodadura, el mismo que se relaciona con los efectos de las 
vibraciones, probabilidad de dañar a las mercancías transportadas, desgaste de los 
vehículos y el consumo de energía. La comodidad depende principalmente del 
vehículo y del perfil longitudinal de la carretera. En este contexto la regularidad 
superficial es la característica predominante. 
     Existen diferentes indicadores para establecer el estado superficial de un 
pavimento. Cada indicador generalmente se expresa a través de fórmulas, en las 
que se recoge una serie de parámetros del pavimento. Para cada indicador existen 
tablas en las cuales se dan valores que indican en que condición se encuentra el 




    En el caso de nuestro país no existe una norma respecto a estos indicadores, solo 
existe las Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de Carreteras 
- EG-2013, aprobado con Resolución Directoral Nº 22- 2013-MTC/14, En dichas 
especificaciones, en lo referente al tema de rehabilitación sólo se hace mención 
de algunas técnicas de rehabilitación superficial para pavimentos asfálticos 
(Manual de carreteras aprobada por la Dirección General de Caminos y 
Ferrocarriles del MTC, 2013) 
Los diversos organismos internacionales que investigan los pavimentos han 
creado diversos índices que permiten evaluar en qué estado se encuentra, esto con 
la finalidad de recomendar una rehabilitación oportuna.  
Entre los principales indicadores del estado superficial del pavimento tenemos: 
     • Índice de Serviciabilidad Presente (PSI). 
     • Índice de Regularidad Internacional (IRI)  
a.  índice de serviciabilidad presente (present serviceability index - PSI)  
Este tipo de índice está orientado mundialmente a medir el confort (comodidad) 
que brinda el pavimento al usuario, éste método fue desarrollado por los años 
sesenta por AASTHO, desarrollándose originalmente para su determinación, 
fórmulas matemáticas que combinan distintos parámetros de deterioro 
(Asociación Americana de Carreteras Estatales y Oficiales de Transporte).  
El Índice de Serviciabilidad Presente (PSI), consiste en calificar en una escala de 
0 a 5 el grado de confort que el usuario percibe al transitar por un camino a la 
velocidad de operación. El confort viene definido en base a la calidad de 
rodamiento y su variación en el tiempo Representa una medida empírica de las 
alteraciones del pavimento que afectan la comodidad del usuario durante el 
periodo de vida útil) 
b. índice de regularidad internacional (international roughness índex - IRI) 
El Índice de Regularidad Internacional es un indicador de la regularidad 
superficial, y se define como el cociente entre el desplazamiento relativo 
acumulado por la suspensión de un vehículo tipo y la distancia recorrida por dicho 
vehículo. Se puede expresar en unidades de mm/m, m/km, in/mi, etc. Cuanto 
menor es este índice, mejor es la regularidad superficial. Valores del IRI menores 
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de 2 m/Km indican una buena regularidad superficial. EI rango de la escala del 
IRI para un camino pavimentado es de 0 a 12 m/km. (0 a 760 in/mi), donde 0 es 
una superficie perfectamente uniforme y 12 un camino intransitable. 
 (Según el Programa Nacional Cooperativo de Investigación de Carreteras o 
NCHRP en sus siglas en inglés, Estados Unidos) } 
1.3.4.2 Evaluación capacidad estructural 
           La evaluación estructural consiste en la apreciación de los tramos cuyo estado de 
deterioro del pavimento ha reducido su capacidad de resistir cargas; y cualquier 
programa de mantenimiento tradicional ya no es factible. Por lo tanto, dichos 
tramos deben ser rehabilitados para que vuelvan a ser transitables. El principal 
objetivo de la evaluación estructural es determinar la capacidad estructural 
efectiva del pavimento existente, ya que de ella va depender que el refuerzo sea 
correctamente diseñado, se presentan los ensayos destructivos y los no 
destructivos. 
a) Ensayos destructivos (ED)  
Se altera la integridad del sistema, se realiza mediante perforación en el 
pavimento. Entre los ensayos destructivos más conocidos están las calicatas que 
nos permiten obtener una visualización de las capas de la estructura expuestas, a 
través de las paredes de ésta y realizar ensayos de densidad “in situ”. Estas 
determinaciones permiten obtener el estado actual del perfil a través de las 
propiedades reales de los materiales que lo componen. 
b) Ensayos no destructivos (END)  
No se altera la integridad del sistema, se realizan mediante la medición y análisis 
de las deflexiones elásticas medidas en la superficie del pavimento, las 
deflexiones elásticas se miden mediante deflectómetros como la Viga Benkelman 
ó el Deflectómetro de Impacto. La deflexión es el parámetro universalmente 
empleado para la caracterización de la capacidad estructural de un pavimento.  
 
 
1.3.4.3 Evaluación visual 
38 
 
La evaluación visual de un pavimento puede ser definida como la observación 
periódica del mismo, con el fin de determinar la naturaleza y extensión de los 
deterioros en el pavimento existente. Con la evaluación superficial se busca 
reflejar el estado del pavimento a través de sus características superficiales, 
presentes en el momento de la evaluación. Existen varios métodos utilizados para 
la evaluación visual de los pavimentos. Los más conocidos son: • Índice de 
Condición del Pavimento - Pavement Condition Index (PCI). • El método 
desarrollado por el Laboratoire Central des Ponts et Chaussés – VIZIR. 
Evaluación y calificación superficial del pavimento – Pavement Surface 
Evaluation and Rating (PASER). • Consorcio de Rehabilitación Vial 
(CONREVIAL). • Catálogo de deterioros de pavimentos rígidos – Consejo de 
Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica. • Deterioro de Pavimentos 
Rígidos Metodología de Medición, Posibles Causas de Deterioro y Reparaciones 
- Ing. Luis F. Altamirano Kauffmann. Estos métodos son sencillos de aplicar y no 
requieren equipos experimentados. La inspección visual es una de las 
herramientas más importantes en la aplicación y evaluación de estos métodos, y 
forma parte esencial de toda la investigación. La inspección visual se realiza 
generalmente en dos etapas, una inicial y otra detallada. Con la inspección visual 
inicial se pretende obtener una inspección general del proyecto. Esta tarea se 
realiza sobre un vehículo conduciendo a baja velocidad abarcando toda la longitud 
de la vía. Por otro lado, la inspección visual detallada consiste en inspeccionar la 
vía caminando sobre ella y tomando notas detalladas de las fallas encontradas en 
la superficie y se anotan también otras observaciones adicionales que se 
consideran necesarias. Los diferentes modos y tipos de falla se describen en 
función de su severidad, frecuencia y ubicación, de esta forma se tendrá una 
herramienta importante a la hora de fijar la estrategia de rehabilitación Con La 
evaluación visual se busca reflejar el estado del pavimento a través de sus 




1.3.5 Método del PCI Para Pavimento Rígido 
39 
 
1.3.5.1 Reseña Histórica 
El Índice de Condición del Pavimento (PCI), fue desarrollado entre los años 1974 
a 1976 por el Cuerpo de Ingeniería de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos y 
ejecutado por los Ingenieros Sres. Mohamed Y. Shahin, Michael L. Darter y Starr 
D. Kohn, con el objeto de obtener un sistema de administración del mantenimiento 
de pavimentos rígidos y flexibles.  
El método PCI para pavimentos de aeropuertos, carreteras y estacionamientos ha 
sido ampliamente aceptado y formalmente adoptado, como procedimiento 
estandarizado por la Administración Federal de Aviación (FAA 1982), el 
Departamento de Defensa de Estados Unidos (U.S. Air Force 1981 y U.S Army 
1982), Asociación Americana de Obras Públicas (American Public Work 
Association, APWA 1984). 
 Cabe destacar que en 1982 la Administración Federal de Aviación (Federal 
Aviation Administration FAA), a través de su Circular AC 150/5380-6 de 
03/12/1982, denominada “Guidelines and Procedures for Maintenance for Airport 
Pavement”, recomendó este método, teniendo amplio uso en los aeropuertos de 
EE UU. 
 Además, el PCI para aeropuertos ha sido publicado por la ASTM como método 
de análisis (ASTM 1983).  
En la actualidad es el método ampliamente utilizado en la evaluación superficial 
de pavimentos, este método se describe en la Norma ASTM D 6433 (Standard 
Practice for Roads and Parkings Lots Pavement Condition Index Surveys – 
Practica Estándar para la inspección de los pavimentos en Carreteras) (Dávila, 
Huangal y Salazar, 2017, p.22). 
1.3.5.2 Significado y Uso 
El Índice de Condición del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se constituye 
en la metodología más completa para la evaluación y calificación objetiva de 
pavimentos, flexibles y rígidos, dentro de los modelos de Gestión Vial disponibles 
en la actualidad. La metodología es de fácil implementación y no requiere de 
herramientas especializadas más allá de las que constituyen el sistema y las cuales 
se presentan a continuación (Vásquez, 2002, p.1).  
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Se presentan la totalidad de los daños incluidos en la formulación original del PCI, 
pero eventualmente se harán las observaciones de rigor sobre las patologías que 
no deben ser consideradas debido a su génesis o esencia ajenas a las condiciones 
locales. El usuario de esta guía estará en capacidad de identificar estos casos con 
plena comprensión de forma casi inmediata (Vásquez, 2002, p.1). 
1.3.5.3 Índice de Condición del Pavimento (PCI – Pavement Condition Index) 
El deterioro de la estructura de pavimento es una función de la clase de daño, su 
severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulación de un índice que 
tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha sido problemática debido al 
gran número de posibles condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron 
los “valores deducidos”, como un arquetipo de factor de ponderación, con el fin 
de indicar el grado de afectación que cada combinación de clase de daño, nivel de 
severidad y densidad tiene sobre la condición del pavimento. El PCI es un índice 
numérico que varía desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal estado, 
hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En la tabla 4 se presentan 
los rangos de PCI con la correspondiente descripción cualitativa de la condición 
del pavimento (Vásquez, 2002, p.2). 
 
                                                Tabla 2. Rangos de calificación del PCI 
Rango Clasificación 
100 - 85 Excelente 
85 - 70 Muy Bueno 
70 - 55 Bueno 
55 - 40 Regular 
40 - 25 Malo 
25 - 10 Muy Malo 
10 - 0 Fallado 
 Fuente: Vásquez, 2002, p. 2 
 
1.3.5.4 Tipos de fallas en un pavimento rígido 
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En el presente cuadro se puede observar los tipos, descripción, causas de las fallas 
en un pavimento rígido de acuerdo al manual de daños en vías con superficie en 
concreto de Cemento Portland y las opciones de reparación en función a la 
severidad del pavimento rígido. 
a. 22. Grieta de esquina 
Descripción: Una grieta de esquina es una grieta que intercepta las juntas de una 
losa a una distancia menor o igual que la mitad de la longitud de la misma en 
ambos lados, medida desde la esquina. Por ejemplo, una losa con dimensiones de 
3.70 m por 6.10 m presenta una grieta a 1.50 m en un lado y a 3.70 m en el otro 
lado, esta grieta no se considera grieta de esquina sino grieta diagonal; sin 
embargo, una grieta que intercepta un lado a 1.20 m y el otro lado a 2.40 m si es 
una grieta de esquina. Una grieta de esquina se diferencia de un descascaramiento 
de esquina en que aquella se extiende verticalmente a través de todo el espesor 
de la losa, mientras que el otro intercepta la junta en un ángulo. Generalmente, la 
repetición de cargas combinada con la perdida de soporte y los esfuerzos de 
alabeo originan las grietas de esquina. 
Niveles de Severidad 
L: La grieta está definida por una grieta de baja severidad y el área entre la grieta 
y las juntas está ligeramente agrietada o no presenta grieta alguna. 
M: Se define por una grieta de severidad media o el área entre la grieta y las 
juntas presenta una grieta de severidad media (M) 
H: Se define por una grieta de severidad alta o el área entre la junta y las grietas 
está muy agrietada. 
Medida 
La losa dañada se registra como una losa si: 
1.  Sólo tiene una grieta de esquina. 
2.  Contiene más de una grieta de una severidad particular. 
3.  Contiene dos o más grietas de severidades diferentes. 
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Para dos o más grietas se registrará el mayor nivel de severidad. Por ejemplo, 
una losa tiene una grieta de esquina de severidad baja y una de severidad media, 
deberá contabilizarse como una losa con una grieta de esquina media. 
 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. Sellado de grietas de más de 3 mm.  
M: Sellado de grietas. Parcheo profundo. 
H: Parcheo profundo (Vásquez, 2002, p.48). 
b. 23. Losa dividida 
Descripción: La losa es dividida por grietas en cuatro o más pedazos debido a 
sobrecarga o a soporte inadecuado. Si todos los pedazos o grietas están contenidos 
en una grieta de esquina, el daño se clasifica como una grieta de esquina severa. 
Niveles de severidad 
En la Tabla N° 03 se anotan los niveles de severidad para losas divididas. 
 
Tabla 3. Niveles de severidad para losa dividida 
Severidad de la 
mayoría de las grietas 
Número de pedazos en la losa agrietada 
4 a 5 6 a 8 8 ó más 
L L L M 
M M M H 
H M M H 
Fuente: Vásquez, 2002, p. 2 
Medida 
Si la losa dividida es de severidad media o alta, no se contabiliza otro tipo de daño. 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor de 3mm. 
M: Reemplazo de la losa. 
H: Reemplazo de la losa. 
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c. 25. Escala 
Descripción: Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas causas 
comunes que la originan son: 
1. Asentamiento debido una fundación blanda. 
2. Bombeo o erosión del material debajo de la losa. 
3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura o humedad. 
Niveles de Severidad 
Se definen por la diferencia de niveles a través de la grieta o junta como se 
indica en el Cuadro N° 02. 
 
Tabla 4. Niveles de severidad para escala 
Nivel de severidad Diferencia en elevación 
L 3 a 10 mm 
M 10 a 19 mm 
H Mayor que 19 mm 
Fuente: Vásquez, 2002, p. 2 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. Fresado.  
M: Fresado. 
H: Fresado (Vásquez, 2002, p.54). 
d. 28. Escala Grietas lineales (Grietas longitudinales, transversales y 
diagonales) 
Descripción: Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son 
causadas usualmente por una combinación de la repetición de las cargas de 
tránsito y el alabeo por gradiente térmico o de humedad. 
Las losas divididas en cuatro o más pedazos se contabilizan como losas divididas. 
Comúnmente, las grietas de baja severidad están relacionadas con el alabeo o la 
fricción y no se consideran daños estructurales importantes. Las grietas capilares, 
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de pocos pies de longitud y que no se propagan en toda la extensión de la losa, 
se contabilizan como grietas de retracción. 
Niveles de severidad 
Losas sin refuerzo 
L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho menor que 12.0 mm, 
o grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condición satisfactoria. No 
existe escala. 
M: Existe una de las siguientes condiciones: 
1. Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm. 
2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala menor que 
10.0 mm. 
3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10.0 mm. 
H: Existe una de las siguientes condiciones: 
1. Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm. 
2. Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10.0 mm. 
Losas con refuerzo 
L: Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mm y 25.0 mm, o grietas selladas de 
cualquier ancho con llenante en condición satisfactoria. No existe escala. 
M: Existe una de las siguientes condiciones: 
1. Grieta no sellada con un ancho entre 25.0 mm y 76.0 mm y sin escala. 
2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 76.0 mm con escala menor que 
10.0 mm. 
3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala hasta de 10.0 mm. 
H: Existe una de las siguientes condiciones: 
1. Grieta no sellada de más de 76.0 mm de ancho. 





Una vez se ha establecido la severidad, el daño se registra como una losa. Si dos 
grietas de severidad media se presentan en una losa, se cuenta dicha losa como 
una poseedora de grieta de alta severidad. 
Las losas divididas en cuatro o más pedazos se cuentan como losas divididas. Las 
losas de longitud mayor que 9.10 m se dividen en “losas” de aproximadamente 
igual longitud y que tienen juntas imaginarias, las cuales se asumen están en 
perfecta condición. 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. Sellado de grietas más anchas que 3.0 mm (Vásquez, 2002, 
p.60). 
M: Sellado de grietas. 
H: Sellado de grietas. Parcheo profundo. Reemplazo de la losa. 
e. 29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) y acometidas de servicios públicos 
Descripción: Un parche es un área donde el pavimento original ha sido removido 
y reemplazado por material nuevo. Una excavación de servicios públicos (utility 
cut) es un parche que ha reemplazado el pavimento original para permitir la 
instalación o mantenimiento de instalaciones subterráneas. Los niveles de 
severidad de una excavación de servicios son los mismos que para el parche 
regular. 
Niveles de severidad 
L: El parche está funcionando bien, con poco o ningún daño. 
M: El parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente descascarado en 
sus bordes. El material del parche puede ser retirado con esfuerzo considerable. 
H: El parche está muy dañado. El estado de deterioro exige reemplazo. 
Medida 
Si una losa tiene uno o más parches con el mismo nivel de severidad, se cuenta 
como una losa que tiene ese daño. Si una sola losa tiene más de un nivel de 
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severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel de severidad. Si la causa 
del parche es más severa, únicamente el daño original se cuenta. 
Opciones para Reparación 
L: No se hace nada. 
M: Sellado de grietas. Reemplazo del parche. 
H: Reemplazo del parche (Vásquez, 2002, p.62). 
f. 30. Parche pequeño (menor de 0.45 m2) 
Descripción: Es un área donde el pavimento original ha sido removido y 
reemplazado por un material de relleno. 
Niveles de Severidad 
L: El parche está funcionando bien, con poco o ningún daño. 
M: El parche está moderadamente deteriorado. El material del parche puede ser 
retirado con considerable esfuerzo. 
H: El parche está muy deteriorado. La extensión del daño exige reemplazo. 
Medida 
Si una losa presenta uno o más parches con el mismo nivel de severidad, se registra 
como una losa que tiene ese daño. Si una sola losa tiene más de un nivel de 
severidad, se registra como una losa con el mayor nivel de daño. Si la causa del 
parche es más severa, únicamente se contabiliza el daño original. 
Opciones para Reparación 
L: No se hace nada. 
M: No se hace nada. Reemplazo del parche. 
H: Reemplazo del parche (Vásquez, 2002, p.64). 
g. 31. Pulimento de agregados 
Descripción: Este daño se causa por aplicaciones repetidas de cargas del tránsito. 
Cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce 
considerablemente la adherencia con las llantas. Cuando la porción del agregado 
que se extiende sobre la superficie es pequeña, la textura del pavimento no 
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contribuye significativamente a reducir la velocidad del vehículo. El pulimento 
de agregados que se extiende sobre el concreto es despreciable y suave al tacto. 
Este tipo de daño se reporta cuando el resultado de un ensayo de resistencia al 
deslizamiento es bajo o ha disminuido significativamente respecto a evaluaciones 
previas. 
Niveles de Severidad 
No se definen grados de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento deberá 
ser significativo antes de incluirlo en un inventario de la condición y calificarlo 
como un defecto. 
Medida 
Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa. 
Opciones de reparación 
L, M y H: Ranurado de la superficie. Sobrecarpetada (Vásquez, 2002, p.66). 
h. 32. Popouts 
Descripción: Un popout es un pequeño pedazo de pavimento que se desprende de 
la superficie del mismo. Puede deberse a partículas blandas o fragmentos de 
madera rotos y desgastados por el tránsito. 
Varían en tamaño con diámetros entre 25.0 mm y 102.0 mm y en espesor de 13.0 
mm a 51.0 mm. 
Niveles de severidad 
No se definen grados de severidad. Sin embargo, el popout debe ser extenso antes 
que se registre como un daño. La densidad promedio debe exceder 
aproximadamente tres por metro cuadrado en toda el área de la losa. 
Medida 
Debe medirse la densidad del daño. Si existe alguna duda de que el promedio es 
mayor que tres popout por metro cuadrado, deben revisarse al menos tres áreas de 
un metro cuadrado elegidas al azar. 




Opciones de reparación 
L, M y H: No se hace nada (Vásquez, 2002, p.67). 
i. 34. Punzonamiento 
Descripción: Este daño es un área localizada de la losa que está rota en pedazos. 
Puede tomar muchas formas y figuras diferentes, pero, usualmente, está definido 
por una grieta y una junta o dos grietas muy próximas, usualmente con 1.52 m 
entre sí. Este daño se origina por la repetición de cargas pesadas, el espesor 
inadecuado de la losa, la pérdida de soporte de la fundación o una deficiencia 
localizada de construcción del concreto (por ejemplo, hormigueros) 
Niveles de Severidad 
 
Tabla 5. Niveles de severidad para punzonamiento 
Severidad de la 
mayoría de la grietas 
Número de pedazos 
2 a 3 4 a 5 Más de 5 
L L L M 
M L M H 
H M H H 
Fuente: Vásquez, 2002, p. 5 
 
Medida 
Si la losa tiene uno o más punzonamientos, se contabiliza como si tuviera uno en el 
mayor nivel de severidad que se presente. 
Opciones de reparación 
L: No se hace nada. Sellado de grietas. 
M: Parcheo profundo. 
H: Parcheo profundo (Vásquez, 2002, p.70). 
j. Desconchamiento mapa de grietas, craquelado 
Descripción: El mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red 
de grietas superficiales, finas o capilares, que se extienden únicamente en la parte 
49 
 
superior de la superficie del concreto. Las grietas tienden a interceptarse en 
ángulos de 120 grados. Generalmente, este daño ocurre por exceso de 
manipulación en el terminado y puede producir el descamado, que es la rotura de 
la superficie de la losa a una profundidad aproximada de 6.0 mm a 13.0 agregados 
de mala calidad. El descamado también puede ser causado por incorrecta 
construcción y por agregados de mala calidad. 
Niveles de Severidad 
L: El craquelado se presenta en la mayor parte del área de la losa; la superficie   
está en buena condición con solo un descamado menor presente. 
M: La losa esta descamada, pero menos del 15% de la losa está afectada. 
H: La losa esta descamada en más del 15% de su área. 
Medida 
Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de baja 
severidad debe contabilizarse únicamente si el descamado potencial es 
inminente, o unas pocas piezas pequeñas se han salido. 
Opciones para Reparación 
L: No se hace nada. 
M: No se hace nada. Reemplazo de la losa 
H: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la losa. Sobrecarpeta (Vásquez, 
2002, p.74). 
k. 37. Grietas de retraccion 
Descripción: Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de longitud y 
no se extienden a lo largo de toda la losa. Se forman durante el fraguado y curado 
del concreto y generalmente no se extienden a través del espesor de la losa. 
Niveles de Severidad 






Si una o más grietas de retracción existen en una losa en particular, se cuenta como 
una losa con grietas de retracción. 
Opciones de reparación 
L, M y H: No se hace nada. 
l. 38. Descascaramiento de esquina 
Descripción: Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente. Un 
descascaramiento de esquina difiere de la grieta de esquina en que el 
descascaramiento usualmente buza hacia abajo para interceptar la junta, 
mientras que la grieta se extiende verticalmente a través de las esquinas de la losa. 
Un descascaramiento menor que 127 mm medidos en ambos lados desde la 
grieta hasta la esquina no deberá registrarse. 
Niveles de severidad 
En la tabla N° 06 se listan los niveles de severidad para el descascaramiento de 
Esquina. El descascaramiento de esquina con un área menor que 6452 mm2 
desde la grieta hasta la esquina en ambos lados no deberá contarse. 
Tabla 6. Niveles de severidad para descascaramiento de esquina 
Fuente: Vásquez, 2002, p. 5 
 
Medida 
Si en una losa hay una o más grietas con descascaramiento con el mismo nivel 
de severidad, la losa se registra como una losa con descascaramiento de esquina. 
Si ocurre más de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor 
nivel de severidad.  
Profundidad del 
descascaramiento 
Dimensiones de los lados del 
descascaramiento 
127.0 x 127.0 mm a 
305.0 x 305.0 mm 
Mayor que 305.0 
x 305.0 mm 
Menor de 25.0 mm L L 
> 25.0 mm a 51.0 mm L M 
Mayor de 51.0 mm M H 
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Opciones de reparación 
L: No se hace nada. 
M: Parcheo parcial.  
H: Parcheo parcial (Vásquez, 2002, p.77). 
m. Descascaramiento de junta 
Descripción: Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta. 
Generalmente no se extiende verticalmente a través de la losa si no que intercepta 
la junta en ángulo. Se origina por: 
1. Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de tránsito o por la 
infiltración de materiales incompresibles. 
2. Concreto débil en la junta por exceso de manipulación. 
Niveles de Severidad 
En el Cuadro N° 05 se ilustran los niveles de severidad para descascaramiento de 
junta. Una junta desgastada, en la cual el concreto ha sido desgastado a lo largo 
de toda la junta se califica como de baja severidad.  
Tabla 7. Niveles de severidad descascaramiento de junta. 





< 0.6m > 0.6 m 
Duros. No puede removerse fácilmente 
(pueden faltar algunos pocos 
fragmentos). 
< 102 mm L L 
> 102 mm L L 
Sueltos. Pueden removerse y algunos 
fragmentos pueden faltar. Si la mayoría 
o todos los fragmentos faltan, el 
descascaramiento es superficial, menos 
de 25.0 mm. 
< 102 mm L M 
> 102 mm L M 
Desaparecidos. La mayoría, o todos los 
fragmentos han sido removidos. 
< 102 mm L M 
> 102 mm M H 





Si el descascaramiento se presenta a lo largo del borde de una losa, esta se cuenta 
como una losa con descascaramiento de junta. Si está sobre más de un borde de la 
misma losa, el borde que tenga la mayor severidad se cuenta y se registra como 
una losa. El descascaramiento de junta también puede ocurrir a lo largo de los 
bordes de dos losas adyacentes. Si este es el caso, cada losa se contabiliza con 
descascaramiento de junta. 
Opciones para Reparación 
L: No se hace nada. 
M: Parcheo parcial. 
H: Parcheo parcial. Reconstrucción de la (Vásquez, 2002, p.79)  
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FOTOGRAFÍAS DE ALGUNAS FALLAS TÍPICAS 
 




22. GRIETA DE ESQUINA 26. DAÑO DE SELLO DE JUNTA
23. LOSA DIVIDIDA 28. GRIETAS LINEALES
38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 29. PARCHEO GRANDE
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1.3.5.5 Procedimiento de Evaluación de la Condición del Pavimento  
El procedimiento para la evaluación de un pavimento comprende: una 
etapa de trabajo de campo en el cual se identifican los daños teniendo en 
cuenta su clase, severidad y extensión de cada uno de ellos, de acuerdo al 
manual y una segunda etapa que será el cálculo (Vásquez, 2002, p.2). 
El cálculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual 
de la condición del pavimento en el cual se establecen CLASE, 
SEVERIDAD y CANTIDAD de cada daño presenta. El PCI se desarrolló 
para obtener un índice de la integridad estructural del pavimento y de la 
condición operacional de la superficie. La información de los daños 
obtenida como parte del inventario ofrece una percepción clara de las 
causas de los daños y su relación con las cargas o con el clima. (Vásquez, 
2002, p.2) 
Cuando se realiza la inspección de daños, debe evaluarse la calidad de 
tránsito (o calidad del viaje) para determinar el nivel de severidad de daños 
tales como las corrugaciones y el cruce de vía férrea. A continuación, se 
presenta una guía general de ayuda para establecer el grado de severidad 
de la calidad de tránsito (Vásquez, 2002, p.2). 
L: (Low: Bajo). Se perciben las vibraciones en el vehículo (por ejemplo, 
por corrugaciones) pero no es necesaria una reducción de velocidad en aras 
de la comodidad o la seguridad; o los abultamientos o hundimientos 
individuales causan un ligero rebote del vehículo, pero creando poca 
incomodidad (Vásquez, 2002, p.9).  
M: (Medium: Medio): Las vibraciones en el vehículo son significativas y 
se requiere alguna reducción de la velocidad en aras de la comodidad y la 
seguridad; o los abultamientos o hundimientos individuales causan un 
rebote significativo, creando incomodidad (Vásquez, 2002, p.9). 
 H: (High: Alto): Las vibraciones en el vehículo son tan excesivas que debe 
reducirse la velocidad de forma considerable en aras de la comodidad y la 
seguridad; o los abultamientos o hundimientos individuales causan un 
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excesivo rebote del vehículo, creando una incomodidad importante o un 
alto potencial de peligro o daño severo al vehículo (Vásquez, 2002, p.9).  
La calidad de tránsito se determina recorriendo la sección de pavimento en 
un automóvil de tamaño estándar a la velocidad establecida por el límite 
legal. Las secciones de pavimento cercanas a señales de detención deben 
calificarse a la velocidad de desaceleración normal de aproximación a la 
señal (Vásquez, 2002, p.9)  
De acuerdo al tipo de pavimento que se está evaluando se contará con el 
respectivo formato, en nuestro caso pavimento rígido, tal como se aprecia 
en la Figura 3, registrándose los datos de campo. (Vásquez, 2002, p.2). 
Figura 4. Formato de exploración de condición para carreteras con 
superficie en concreto Hidráulico 
La segunda etapa corresponde al trabajo de gabinete con los cálculos del 
valor de reducción mediante los cuadros que corresponden en cada tipo de 
los daños Fuente: Vásquez, 2002, p.4) 
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Unidades de Muestreo 
Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Pórtland 
y losas con longitud inferior a 7.60 m: El área de la unidad de muestreo 
debe estar en el rango 20 ± 8 losas (Vásquez, 2002, p.3).  
Se recomienda tomar el valor medio de los rangos y en ningún caso definir 
unidades por fuera de aquellos. Para cada pavimento inspeccionado se 
sugiere la elaboración de esquemas que muestren el tamaño y la 
localización de las unidades ya que servirá para referencia futura. 
(Vásquez, 2002, p.3) 
1.3.5.6 Determinación de las unidades de Muestreo para Evaluación  
En la “Evaluación De Una Red” vial puede tenerse un número muy grande 
de unidades de muestreo cuya inspección demandará tiempo y recursos 
considerables; por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de muestreo. 
En la “Evaluación de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las 
unidades; sin embargo, de no ser posible, el número mínimo de unidades 
de muestreo que deben evaluarse se obtiene mediante la Ecuación 1, la 
cual produce un estimado del PCI ± 5 del promedio verdadero con una 
confiabilidad del 95% (Vásquez, 2002, p.4). 
 
Donde:  
n = Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar.  
N = Número total de unidades de muestreo en la sección del pavimento. 
 e = Error admisible en el estimativo del PCI de la sección (e     = 5%) 
 σ = Desviación estándar del PCI de una unidad de muestra a otra de la sección. 
(Vásquez, 2002, p.3) 
Durante la inspección inicial se asume una desviación estándar (s) del PCI 
de 10 para pavimento asfáltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento 
de concreto (rango PCI de 35) En inspecciones subsecuentes se usará la 
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desviación estándar real (o el rango PCI) de la inspección previa en la 
determinación del número mínimo de unidades que deben evaluarse. 
Cuando el número mínimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 
5), todas las unidades deberán evaluarse. 
1.3.5.7 Procedimiento de evaluación de la condición de un pavimento rígido 
Se recomienda que las unidades elegidas 
El procedimiento para la evaluación de un pavimento comprende: una 
etapa de trabajo de campo en el cual se identifican los daños teniendo en 
cuenta su clase, severidad y extensión de cada uno de ellos, de acuerdo al 
Catálogo de Fallas, y una segunda etapa que será el cálculo (Dávila, 
Huangal, Salazar, 2017, p.29). 
La clase, en la evaluación de pavimentos, está relacionada con el tipo de 
falla que se presenta en la superficie de un pavimento entre las que tenemos 
grieta en esquina, losa dividida, grieta lineal, pulimiento de agregados, 
punzonamiento, entre otros descritos en Manual de Daños de la Evaluación 
de la Condición de Pavimentos; la severidad, representa lo critico del 
deterioro en términos de su valoración; entre más severo sea el daño, más 
importantes deberán ser las medidas para su corrección. De esta manera, 
se deberá valorar la calidad del viaje, ósea, la percepción que tiene el 
usuario al transitar en un vehículo a velocidad normal; es así que se 
describe una guía general de ayuda para establecer el grado de:  
Bajo, (B): se perciben vibraciones en el vehículo, pero no es necesaria la 
reducción de velocidad en aras de la comodidad o la seguridad (Dávila, 
Huangal, Salazar, 2017, p.29). 
Medio, (M): las vibraciones del vehículo son significativas y se requiere 
una reducción de la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad 
(Dávila, Huangal, Salazar, 2017, p.29). 
Alto, (A): las vibraciones en el vehículo son tan excesivas que debe 
reducirse la velocidad de forma considerable en aras de la comodidad y la 
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seguridad, creando una incomodidad importante o un alto potencial de 
peligro o daño severo al vehículo (Dávila, Huangal, Salazar, 2017, p.30). 
La calidad del tránsito se determina recorriendo la sección de un 
pavimento en un automóvil de tamaño estándar a la velocidad especificada 
por el límite legal. 
automóvil de tamaño estándar a la velocidad especificada por el límite 
legal (Dávila, Huangal, Salazar, 2017, p.30). 
El último factor que se debe considerar para calificar un pavimento es la 
extensión, en caso del pavimento rígido estará representada por el número 
de veces que se repita dicha falla en una losa o varias losas. De acuerdo al 
tipo de pavimento que se está evaluando se contará con el respectivo 
formato, en nuestro caso pavimento rígido (Dávila, Huangal, Salazar, 
2017, p.30). 
1.3.5.8 Cálculo del PCI para pavimentos rígidos 
Investigación de la condición superficial 
Cada tipo de daño conjuntamente con su nivel de severidad se denota 
alfanuméricamente. El tipo de daño es representado por una o dos letras, 
mientras que el nivel de severidad y su cuantificación son denominados 
por dos números. El primer número se refiere al nivel de severidad y el 
segundo a su cuantificación. La severidad y cuantificación de cada tipo de 
daño se clasifican en tres niveles: bajo, medio y alto y están representados 
por los números 1, 2 y 3 respectivamente. Así, por ejemplo, un 
agrietamiento transversal en un pavimento rígido, de mediana severidad y 
baja cuantificación se denomina: T21. (Espinoza, 2016, p. 46). 
Índice de condición del pavimento  
Para una sección del pavimento, se suman los valores de daño de cada tipo 
de daño encontrados en la sección en estudio y se procede a hacer uso de 
la siguiente fórmula matemática:  
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A partir del valor del Índice de Condición del Pavimento (PCI), hallado 
con la fórmula anterior, se puede hacer un estimado de la condición del 
pavimento a partir del Cuadro N° 03.  El PCI es un índice numérico que 
varía desde cero (0), para un pavimento fallado, hasta cien (100) para un 
pavimento en perfecto estado (Espinoza, 2016, p. 47). 
Procedimiento para la inspección del pavimento 
Se inspecciona visualmente el pavimento para el cual se aplica el siguiente 
procedimiento: 
 Antes de comenzar la evaluación, se deberá analizar detenidamente el 
manual del pci para pavimentos asfálticos y de concreto en carreteras, la 
norma astm 5340-98 traducción español método de evaluación del pci y la 
norma astm d-6433 roads and parking lots pavement condition index. 
 El evaluador deberá revisar cuidadosamente la sección de unidad de 
muestreo, identificando las fallas y clasificándolas alfanuméricamente. 
Cualquier cambio notorio en el tipo o en la condición del pavimento a lo 
largo de la calle en estudio, requerirá la selección y clasificación de una 
selección de unidades de muestro adicional. 
 Para una calle de dos vías, la clasificación deberá ser aplicada en ambas 
vías. Sin embargo, en calles de vías múltiples, las vías opuestas deberán 
clasificarse por separado. 
 Cada sección deberá ser clasificada por el tipo de pavimento (flexible o 
rígido). Los pavimentos de concreto con sobrecapas de asfalto deberán ser 
tratados como pavimentos asfalticos para fines de identificación de daños, 
debiéndose identificarse apropiadamente la sección estructural. 
 Se usará una hoja de datos de campo apropiada. 
 El evaluador está autorizado a escribir cualquier comentario referente a la 
evaluación del pavimento, tal como el predominio y extensión de algunos 
tipos de particulares de fallas en una sección, condiciones de drenaje, 
estructuras secundarias, condiciones climáticas durante la inspección, 
condiciones topográficas, etc. 
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Después de completar la inspección con los valores ij, el evaluador deberá 
consultar los valores de daños proporcionados en la tabla e ingresar datos 
respectivos. Los valores de daño deberán ser sumados para cada tipo 
individual de daño. El valor de PCI para la sección estudiada puede ser 
calculado, restando el valor total del daño (∑VDi) de 100 (Espinoza, 2016, 
p. 49). 
1.4 Formulación del Problema 
¿De qué manera ayuda la evaluación del pavimento rígido Aplicando el método PCI 
en el jirón Augusto B. Leguía, distrito Independencia, Huaraz, 2018? 
1.5 Justificación del estudio 
A la fecha no existe un estudio que califique y cuantifique la calidad del pavimento 
rígido del Jirón Augusto B. Leguía, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, 
con la determinación del diagnóstico del pavimento rígido del Jirón Augusto B. 
Leguía, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, y con la aplicación del 
método del PCI permitirá establecer las acciones de mantenimiento adecuadas, dada 




1.7.1 Objetivo general 
Evaluar el pavimento rígido aplicando el Método Índice de Condición del 
Pavimento en el Jirón Augusto B. Legía, ubicado en el distrito de 
Independencia, Huaraz, Ancash. 
1.7.2 Objetivos específicos 
 Identificar los tipos de daños superficiales presentes en el pavimento rígido 
mediante inspecciones visuales del jirón Augusto B. Legía, ubicado en el 
distrito de Independencia, Huaraz, Ancash 
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 Determinar los niveles de severidad de los tipos de daños encontrados en el 
pavimento rígido del jirón Augusto B. Legía, ubicado en el distrito de 
Independencia, Huaraz, Ancash 
 Proponer opciones de reparación a los tipos de daños superficiales presentes en 
el pavimento rígido de acuerdo a los niveles de severidad del jirón Augusto B. 
Legía, ubicado en el distrito de Independencia, Huaraz, Ancash. 
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II.       MÉTODO 
 
2.1 Diseño de Investigación  
De acuerdo a la investigación el trabajo se ejecutó correspondiente al nivel técnico 
descriptivo, y por el número de toma de datos fue transaccional ya que se tomó datos 
una sola vez durante el proceso de la investigación. 
El esquema es el siguiente: 
 
Donde: 
M: Represento la muestra, al jirón Augusto B. Leguía, barrio de Nicrupampa, 
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash).  
O: Represento la información que se reportara en los resultados 
2.1.1 Tipo de investigación 
El tipo de investigación fue CUANTITATIVO, pues las variables se 
cuantifico; el tipo de investigación cuantitativo, uso la recolección de datos 
para probar hipótesis, con base en la medición numérica y el análisis 
estadístico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorías. 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p. 4) 
2.1.2 Nivel de investigación 
El nivel de la presente investigación fue DESCRIPTIVO, porque permitió 
ordenar el resultado de las observaciones, las características y otras variables 
de fenómenos y hechos. (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p. 80) 
2.1.3 Métodos de investigación 
El método usado en la investigación fue HIPOTÉTICO - DEDUCTIVO. 
Porque un investigador propuso una hipótesis como consecuencia de sus 
inferencias del conjunto de datos empíricos o de principios y leyes más 
generales. En el primer caso arribo a la hipótesis mediante procedimientos 
inductivos y en segundo caso mediante procedimientos deductivos. Es la vía 
primera de inferencias lógico deductivo para arribar a conclusiones particulares 
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a partir de la hipótesis y que después se puedan comprobar experimentalmente. 
(Definición de Karl Popper 1902-1994). 
2.1.4 Diseño de investigación 
El diseño de la investigación fue NO EXPERIMENTAL porque son estudios 
que se realizaron sin la manipulación deliberada de variables y en los que sólo 
se observó los fenómenos en su ambiente natural para después analizarlos y 
TRANSVERSAL porque son investigaciones que recopilaron datos en un 
momento único. (Hernández, Fernández y Batista, 2010, p. 149,151). 
2.2 Variables, Operacionalización 
a) Variable independiente. 
Evaluación del pavimento rígido aplicando el método PCI 
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b) Operacionalización de Variables 
 















el método PCI 
Consiste en tres elementos 
principales:  
• la evaluación de calidad 
de servicio. 
• evaluación de la 
capacidad estructural.  
• observación visual 
(Altamirano, 2007).  
Se realizó una 
evaluación del 
deterioro físico del 
pavimento tomando en 
cuenta las fallas 
establecidas en los 
pavimentos rígidos 
usando la técnica de 
observación visual, se 
aplicó método del PCI 
y sus especificaciones 
correspondientes, para 
proponer la mejora del 
pavimento  
Capacidad estructural 
Tipos de daño Nominal 
Severidad en el daño Ordinal 
Índice de condición 
del pavimento (PCI) 
(0), para un pavimento 
fallado o en mal 
estado, hasta cien 
(100) para un 
pavimento en perfecto 
estado 
Ordinal 
Mejora de daños 
presentes en el 
pavimento rígido de 
acuerdo a los niveles 
de severidad 
Presupuesto para la 
reparación a los tipos 
de daños presentes en 
el pavimento rígido 
Ordinal 





c) Matriz de consistencia 
 
Tabla 9. Matriz de consistencia  
FORMULACION DEL 
PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS DISEÑO 
¿De qué manera ayuda la 
evaluación del pavimento 
rígido Aplicando el 
método PCI en el jirón 




Evaluar el pavimento rígido aplicando el Método 
Índice de Condición del Pavimento en el Jirón 
Augusto B. Legía, ubicado en el distrito de 
Independencia, Huaraz, Ancash. 
Objetivos específicos 
 Identificar los tipos de daños superficiales 
presentes en el pavimento rígido mediante 
inspecciones visuales del jirón Augusto B. 
Legía, ubicado en el distrito de Independencia, 
Huaraz, Ancash 
 Determinar los niveles de severidad de los 
tipos de daños encontrados en el pavimento 
rígido del jirón Augusto B. Legía, ubicado en 
el distrito de Independencia, Huaraz, Ancash 
 Proponer opciones de reparación a los tipos de 
daños superficiales presentes en el pavimento 
rígido de acuerdo a los niveles de severidad del 
jirón Augusto B. Legía, ubicado en el distrito 
de Independencia, Huaraz, Ancash. 
Implícita  
 




M: Represento la muestra, al 
jirón Augusto B. Leguía, 
barrio de Nicrupampa, distrito 
de Independencia, provincia 
de Huaraz, departamento de 
Ancash).  
O: Represento la información 
que se reportara en los 
resultados. 
 
Fuente: elaboración propia 
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2.3 Población y Muestra  
Población 
El jirón Augusto B. Leguía del barrio de Nicrupampa del distrito de Independencia 
provincia Huaraz. 
Muestra 
El jirón B. Leguía del barrio de Nicrupampa del distrito de Independencia provincia 
Huaraz. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Se realizó las evaluaciones través de: 
• Instrumento: Fichas técnicas de estudio 
• Técnica: Observación visual. 
2.5 Métodos de análisis de datos 
La Recopilación de antecedentes se realizó la búsqueda el ordenamiento, análisis y 
validación de los datos encontrados en campo y de toda la información necesaria que 
ayudará a cumplir con los objetivos de este proyecto. El estudio de la aplicación del 
programa de diagnóstico y seguimiento de pavimentos enfocado al método PCI. el 
presente proyecto se utilizó el método de análisis de datos de la siguiente manera: Se 
realizó una evaluación del deterioro físico del pavimento tomando en cuenta las fallas 
establecidas en los pavimentos rígidos usando el método de observación, de manera 
continua se realizó el índice de condición del pavimento tomando en cuenta el método 
del PCI y sus especificaciones correspondientes, por último se propuso un modelo para 
mejorar el pavimento tomando en cuenta el método AASHTO (Asociación Americana 
de Administradores Estadales de Carreteras y Transporte) donde se propone el 
presupuesto para su respectivo mantenimiento. 
2.6 Aspectos éticos  
Hemos valorado la moral y la conducta humana ya que con esto nos permitió 
acercarnos al conocimiento de lo que es bueno o malo, el respeto o lealtad de la 
conducta de las personas, o sea que propusimos la valoración moral de los actos de los 
seres humanos, y por lo tanto es esta misma quien guía nuestro comportamiento en 
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diversidad de situaciones. En la vida cotidiana constituyó una reflexión sobre el hecho 
moral, buscó las razones que justifican la utilización de un sistema de referencia moral 
u otro. En este trabajo de investigación somos consiente que el plagio no está permitido 





3.1. Análisis cuantitativo de las variables 
En el presente trabajo de investigación, para las unidades de muestreo o espacio 
muestral de las calles en estudio, de acuerdo al manual del PCI se tuvo en 
consideración lo siguiente: 
   Las calles con un ancho de vía menor o igual a 7.600 m., se seleccionó una 
sección de 20±8 losas representativas de la calle en estudio como unidad de 
muestreo (20±8 x distancia longitudinal de cada losa). 
   Las calles con un ancho de vía mayor a 7.600 m., se seleccionó una sección de 
20±8 losas representativas de la calle en estudio como unidad de muestreo (28 x 
distancia longitudinal de cada losa). 
3.2. Análisis y resultados de fallas del jirón augusto b. leguía 
Se realizó la inspección previa de la vía de todos los tramos en estudio, observándose 
cambios en la condición del pavimento. Los tramos comprendidos de esta vía en 
estudio se encontraron visiblemente deteriorados. Esto debido a que esta avenida, de 
acuerdo al flujo de mayor tránsito vehicular pesado. 
Por consiguiente, se realizó la clasificación del pavimento independientemente para 
los tramos y por cada carril siendo necesario mencionando mediante el método de 
Pavement Condition Índex (PCI). 
3.2.1. Análisis y resultados por el método PCI 
Para realizar la evaluación del pavimento, se seleccionó una unidad de 
muestreo de (20±8 x distancia longitudinal de cada losa) de sección 
longitudinal representativa de la condición del pavimento de la calle en estudio; 
esto debido a que el ancho de vía de cada carril supera los 7.600 m. Se revisó 
cuidadosamente, identificando las fallas y clasificándolas alfanuméricamente. 
3.2.2. Tramo de la cuadra 1  
La longitud total de este tramo es de 76.00 metros y un ancho de vía de 8.930 
metros, se evaluó una sección representativa de 19 x 4.00 = 76.00 metros de 











          
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 5. Fallas encontradas en la cuadra 1  
Interpretacion: Se pudo apreciar que 14 losas tiene daño de sello de juntas 
de de severidad alta, mientras 2 losa tienen daño de grieta en esquina de 
severidad media, 1 losa tiene daño de grieta en esquina de severidad leve ,1 
losa tiene daño de grietas lineales de severidad leve y 1 losa tiene daño de 
descascaramiento de esquina de severidad alta. 
Cálculo del PCI 
  El resultado del PCI en el presente tramo fue de 46 cuya clasificación estuvo 
en condiciones de REGULAR. 
 






22 H 1 5.26% 10 
22 M 2 10.53% 14 
26 H 14 73.68% 8 
28 L 1 5.26% 5 
38 H 1 5.26% 5 
TOTAL 19 100.00%  
70 
 
3.2.3. Tramo de la cuadra 2 
La longitud total de esta vía es de 184 metros y un ancho de vía de 8.930 
metros, se evaluó una sección representativa de 25 x 3.950 = 98.750 metros 
de esta vía.  
 







22 L 2 4.35% 6 
23 L 5 10.87% 10 
23 M 3 6.52% 18 
23 H 1 2.17% 12 
26 H 28 60.87% 8 
28 L 5 10.87% 6 
28 M 1 2.17% 4 
29 L 1 2.17% 2 
TOTAL 46 100.00%  
         Fuente: Elaboración propia 




Interpretacion: Se pudo apreciar que 28 losas tiene daño de sello de juntas 
de de severidad alta, mientras 2 losa tienen daño de grieta en esquina de 
severidad media, 1 losa tiene daño de grieta en esquina de severidad leve ,1 
losa tiene daño de grietas lineales de severidad leve y 1 losa tiene daño de 
descascaramiento de esquina de severidad alta. 
Cálculo del PCI 
  El resultado del PCI en el presente tramo fue de 34 cuya clasificación estuvo 
en condiciones de MALO 
3.2.4. Tramo de la cuadra 3 
Tramo de la cuadra 3 
La longitud total de esta vía es de 200.00 metros y un ancho de vía de 8.930 
metros, se evaluó una sección representativa de 25 x 3.950 = 98.750 metros 












22 L 1 2.00% 4 
26 H 43 86.00% 8 
26 M 2 4.00% 4 
28 L 1 2.00% 4 
28 M 2 4.00% 4 
34 L 1 2.00% 4 
TOTAL 50 100.00%  
             Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 7. Fallas encontradas en la cuadra 3  
 
Interpretacion: Se pudo apreciar que 43 losas tiene daño de sello de juntas 
de de severidad alta y 2 losas con severidad media, mientras 1 losa tiene daño 
de grieta en esquina de severidad baja, 1 losa tiene daño de grietas lineales de 
severidad baja y 2 losas tiene severidad media, 1 losa tiene daño 




Cálculo del PCI 
  El resultado del PCI en el presente tramo fue de 40 cuya clasificación estuvo 
en condiciones de REGULAR 
3.2.5. Tramo de la cuadra 4 carril derecho 
La longitud total de esta vía es de 132.00m y un ancho de vía de 8.930 
metros, se evaluó una sección representativa de 25 x 3.950 = 98.750m de 
esta vía.  
 
 Tabla 13. Valor de daño del tramo de la cuadra 4 carril derecho 
                    
Fuente: Elaboración propia 
 







29 L 1 3.03% 2 
26 H 29 87.88% 8 
29 H 1 3.03% 4 
29 M 1 3.03% 3 
34 L 1 3.03% 6 
TOTAL 33 100.00%  
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Interpretacion: Se pudo apreciar que 29 losas tiene daño de sello de juntas 
de de severidad alta, mientras 1 losa tiene daño de parcheo grande de 
severidad alta, losa de severidad media y 1 losa de severidad baja, 1 losa tiene 
daño punzonamiento de severidad baja. 
Cálculo del PCI 
  El resultado del PCI en el presente tramo fue de 76 cuya clasificación estuvo 
en condiciones de MUY BUENO 
3.2.6. Tramo de la cuadra 4 carril izquierdo 
La longitud total de esta vía es de 132 metros y un ancho de vía de 8.930 
metros, se evaluó una sección representativa de 25 x 3.950 = 98.750 metros 
de esta vía.  
 
Tabla 14. Fallas encontradas en la cuadra 4 carril izquierdo del Jirón 







22 L 2 6.06% 4 
23 L 1 3.03% 6 
23 M 1 3.03% 14 
23 H 2 6.06% 24 
26 H 23 69.70% 8 
28 L 2 6.06% 4 
34 L 2 6.06% 6 
 TOTAL 33 100.00%  




Figura 9. Fallas encontradas en la cuadra 4 carril izquierdo  
 
Interpretacion: Se pudo apreciar que 23 losas tiene daño de sello de juntas 
de de severidad alta, mientras 2 losas tienen daño de grieta en esquina de 
severidad baja, 2 losas tienen daño de losa dividida de severidad alta, 1 losa 
tiene severidad media y 1 losa de severidad baja, 2 losas tienes daño de grietas 
lineales de severida baja, 1 losa tiene daño de punzonamiento de severidad 
baja. 
Cálculo del PCI 
  El resultado del PCI en el presente tramo fue de 34 cuya clasificación estuvo 
en condiciones de MALO. 
3.2.7. Tramo de la cuadra 5 carril derecho 
La longitud total de esta vía es de 116.00 metros y un ancho de vía de 8.930 
metros, se evaluó una sección representativa de 25 x 3.950 = 98.750 metros 












26 H 24 82.76% 8 
26 M 1 3.45% 4 
28 M 1 3.45% 4 
29 H 1 3.45% 3 
29 M 1 3.45% 2 
34 L 1 3.45% 4 
TOTAL 29 100.00%  
        Fuente: Elaboración propia 
 
 Figura 10. Fallas encontradas en la cuadra 5 carril derecho  
 
Interpretacion: Se pudo apreciar que 24 losas tiene daño de sello de juntas 
de de severidad alta, mientras 1 losa tiene severidad media, 1 losa tiene daño 
de grietas lineales de severidad media, 1 losa tiene daño de parcheo grande 
de severidad alta y una losa de severida media, 1 losa tiene daño 
punzonamiento de severidad baja. 
Cálculo del PCI 
  El resultado del PCI en el presente tramo fue de 62 cuya clasificación estuvo 
en condiciones de BUENO. 
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3.2.8. Tramo de la cuadra 5 carril izquierdo 
La longitud total de esta vía es de 116.00 metros y un ancho de vía de 8.930 
metros, se evaluó una sección representativa de 25 x 3.950 = 98.750 metros 
de esta vía.  
 







23 L 2 6.90% 6 
23 M 2 6.90% 13 
23 H 2 6.90% 18 
26 H 19 65.52% 8 
28 L 1 3.45% 4 
28 M 1 3.45% 5 
29 H 1 3.45% 7 
34 L 1 3.45% 6 
TOTAL 29 100.00%  
          Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 11. Fallas encontradas en la cuadra 5 carril izquierdo  
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Interpretacion: Se pudo apreciar que 19 losas tiene daño de sello de juntas 
de de severidad alta, mientras 2 losas tienen daño de losa dividida de 
severidad alta, 2 losas de severidad media y 2 losas de severidad baja y 1 losa 
tiene daño de grietas lineales de severidad media y 1 losa de severidad baja, 
1 losa tiene daño de parcheo grande de severidad alta, 1 losa tiene daño 
punzonamiento de severidad baja. 
Cálculo del PCI 
  El resultado del PCI en el presente tramo fue de 34 cuya clasificación estuvo 
en condiciones de MALO. 
3.2.9. Tramo de la cuadra 6 
La longitud total de esta vía es de 112.00 metros y un ancho de vía de 8.930 
metros, se evaluó una sección representativa de 25 x 3.950 = 98.750 metros 
de esta vía.  
 







22 H 3 10.71% 8 
22 M 1 3.57% 6 
23 H 4 14.29% 40 
26 H 17 60.71% 8 
29 L 1 3.57% 2 
29 H 1 3.57% 3 
29 M 1 3.57% 4 
TOTAL 28 100.00%  




Figura 12. Fallas encontradas en la cuadra 6  
Interpretacion: Se pudo apreciar que 17 losas tiene daño de sello de juntas 
de de severidad alta, mientras 3 losas tienen daño de grieta en esquina de 
severidad alta y 1 losa de severidad media, 4 losas tienes daño de losa dividida 
de severidad alta, 1 losa tiene daño parcheo grande de severidad leve 1 losa 
de severida media y 1 losa de severidad alta. 
Cálculo del PCI 
  El resultado del PCI en el presente tramo fue de 20 cuya clasificación estuvo 
en condiciones de MUY MALO. 
3.2.10. Tramo de la cuadra 7 
La longitud total de esta vía es de 324.635 metros y un ancho de vía de 8.930 
metros, se evaluó una sección representativa de 25 x 3.950 = 98.750 metros 

















22 M 1 3.33% 6 
23 L 1 3.33% 4 
23 H 2 6.67% 16 
26 H 23 76.67% 8 
28 M 2 6.67% 5 
34 L 1 3.33% 6 
 TOTAL 30 100.00%  
                Fuente: Elaboración propia 
 
    Figura 13. Fallas encontradas en la cuadra 7  
Interpretacion: Se puede apreciar que 23 losas tiene daño de sello de juntas 
de de severidad alta, mientras 2 losa tienen daño de losa dividida de severidad 
alta y 1 con severidad baja, 2 losa tiene daño de grietas lineales de severidad 
media y 1 losa tiene daño punzonamiento de severidad baja. 
Cálculo del PCI 
  El resultado del PCI en el presente tramo fue de 75 cuya clasificación estuvo 
en condiciones de MUY BUENO. 
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3.2.11. Tramo de la cuadra 8 
La longitud total de esta vía es de 112.00 metros y un ancho de vía de 8.930 
metros, se evaluó una sección representativa de 25 x 3.950 = 98.750 metros 
de esta vía.  
 







23 L 1 3.57% 5 
23 M 1 3.57% 8 
26 H 23 82.14% 8 
28 M 1 3.57% 4 
29 M 1 3.57% 4 
38 H 1 3.57% 2 
TOTAL 28 100.00%  
                         Fuente: Elaboración propia 
 
 




Interpretacion: Se pudo apreciar que 23 losas tiene daño de sello de juntas 
de de severidad alta, mientras 1 losa tienen daño de losa dividida de severidad 
media y baja, 1 losa tiene daño de grietas lineales de severidad media y 1 losa 
tiene daño de descascaramiento de junta de severidad media y una losa de con 
daño de parcheo grande de severidad media. 
Cálculo del PCI 
  El resultado del PCI en el presente tramo fue de 69 cuya clasificación estuvo 
en condiciones de BUENO. 
3.2.12. Tramo de la cuadra 9 
La longitud total de esta vía es de 96.00 metros y un ancho de vía de 8.930 
metros, se evaluó una sección representativa de 24 x 3.950 = 96.00metros de 
esta vía.  
 







23 M 6 25.00% 38 
26 H 13 54.17% 8 
28 M 5 20.83% 14 
TOTAL 24 100.00%  
         Fuente: Elaboración propia 
  Figura 15. Fallas encontradas en la cuadra 9  
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Interpretacion: Se puede apreciar que 13 losas tiene daño de sello de juntas 
de de severidad alta, mientras 6 losa tienen daño de losa dividida de severidad 
media y 5 losa tiene daño de grietas lineales de severidad media. 
Cálculo del PCI 
  El resultado del PCI en el presente tramo fue de 40 cuya clasificación estuvo 
en condiciones de REGULAR. 
3.2.13. Tramo de la cuadra 10 
La longitud total de esta vía es de 128.00 metros y un ancho de vía de 8.930 
metros, se evaluó una sección representativa de 25 x 3.950 = 98.750 metros 
de esta vía.  







22 L 1 3.13% 4 
22 H 2 6.25% 16 
22 M 1 3.13% 8 
23 L 1 3.13% 4 
26 L 20 62.50% 4 
26 H 6 18.75% 8 
28 M 1 3.13% 4 
TOTAL 32 100.00%  









   Figura 16. Fallas encontradas en la cuadra 10  
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Interpretacion: Se puede apreciar que  las fallas encontradas en la cuadra 10 
del Jirón Augusto B Leguia, 20 losas (62.50%) presentaron daño tipo sello de 
juntas de severidad baja o leve, y 6 losas (18.75%) presentaron el mismo tipo 
de daño con severidad alta, mientras 2 losas (6.25%) tuvieron daño de grieta 
en esquina con severidad alta, 1 losa (3.13%) presentó daño de grieta en 
esquina  con severidad media y 1 losa (3.13%) con severidad baja, 1 losa tuvo 
daño de losa dividida de severidad leve, asimismo, 1 losa presentó daño de 
grietas lineales de severidad media. 
Cálculo del PCI 
  El resultado del PCI en el presente tramo fue de 50 cuya clasificación estuvo 
en condiciones de REGULAR 
3.2.14. Tramo de la cuadra 11 
La longitud total de esta vía es de 86.00 metros y un ancho de vía de 8.930 
metros, se evaluó una sección representativa de 23 x 4.00 = 86.00 metros de 
esta vía.  
 







22 M 2 8.70% 18 
23 H 1 4.35% 4 
26 L 16 69.57% 2 
26 H 2 8.70% 8 
28 L 1 4.35% 4 
39 H 1 4.35% 4 
TOTAL 23 100.00%  





  Figura 17. Fallas encontradas en la cuadra 11  
 Interpretacion: Se puede apreciar que 16 losas tiene daño de sello de juntas 
de de severidad alta y 2 de severidad media y leve respectivamente, mientras 
1 losa tienen daño de losa dividida de severidad alta, 1 losa tiene daño de 
grietas lineales de severidad leve y 1 losa tiene daño de descascaramiento de 
junta de severidad alta. 
 
Cálculo del PCI 
  El resultado del PCI en el presente tramo fue de 60 cuya clasificación estuvo 











3.2.15. Evaluación de todo el Tramo del Jirón Augusto B Leguía  
La longitud total de esta vía es de 709.28 metros y un ancho promedio de vía 
de 8.930 metros, se evaluó en toda la vía.  








  Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 18. Fallas encontradas en todo el Tramo del Jirón Augusto B Leguía 
 
Interpretacion: Se pudo apreciar que 301 losas tiene daño de sello de juntas, 
36 losas tienen daño de losa dividida, 25 losas tienes daño de grietas lineales, 
19 losas tienes daño grieta de esquina 11 losas tienes daño parcheo grande 7 
TIPO DE DAÑO CANTIDAD % 
Daño de sello de junta 301 74.88% 
Losa dividida 36 8.96% 
Grietas lineales 25 6.22% 
Grieta de esquina 19 4.73% 
Parcheo grande 11 2.74% 
Punzonamiento  7 1.74% 
Descascaramiento  de esquina 2 0.50% 
Descascaramiento  de junta 1 0.25% 
total 402 100.00% 
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losas tienes daño de punzonamiento 2 losas tienes daño descascaramiento de 
esquina 1 losa tiene daño de descascaramiento de junta. 
 
  Figura 19. Fallas encontradas en todo el Tramo del Jirón Augusto B Leguía 
 
Interpretacion: Se pudo apreciar que el 74.88% de losas tiene daño de sello 
de juntas, el 8.96% de losas tienen daño de losa dividida, el 6.22% de losas 
tienes daño de grietas lineales, el 4.73% de losas tienes daño grieta de esquina 
el 2.74% de losas tienes daño parcheo grande el 1.74% de losas tienes daño de 
punzonamiento el 0.50% de losas tienes daño descascaramiento de esquina y 
el 0.25% de losa tiene daño de descascaramiento de junta.  
Cálculo del PCI 
  El resultado del PCI en el presente tramo fue de 26 cuya clasificación estuvo 





3.2.16. PCI de las unidades de muestreo 
 
Tabla 24. PCI de las unidades de muestreo y su respectiva clasificación 
MUESTRA PCI CLASIFICACIÓN 
1 46 Regular 
2 34 Malo 
3 40 Regular 
4cd 76 Muy Bueno 
4ci 34 Malo 
5cd 62 Bueno 
5ci 34 Malo 
6 20 Muy Malo 
7 75 Muy Bueno 
8 69 Bueno 
9 40 Regular 
10 50 Regular 
11 60 Bueno 
                       Fuente: Elaboración propia 
  Figura 20. PCI de las unidades de muestreo 
Interpretacion: Se pudo apreciar que la muestra 1 tiene un PCI de 46 y su 
clasificacion es regular, la muestra 2 tiene un PCI de 34 y su clasificacion es 
malo, la muestra 3 tiene un PCI de 40 y su clasificacion es regular, la muestra 
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4cd tiene un PCI de 76 y su clasificacion es muy bueno, la muestra 4ci tiene 
un PCI de 34 y su clasificacion es malo, la muestra 5cd tiene un PCI de 62 y 
su clasificacion es malo, la muestra 5ci tiene un PCI de 34 y su clasificacion 
es malo, la muestra 6 tiene un PCI de 20 y su clasificacion es muy malo, la 
muestra 7 tiene un PCI de 75 y su clasificacion es muy bueno, la muestra 8 
tiene un PCI de 69 y su clasificacion es bueno, la muestra 9 tiene un PCI de 
40 y su clasificacion es regular, la muestra 10 tiene un PCI de 50 y su 











S10 Página  1 
PRESUPUESTO 
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 
AUTORES: ESPINOZA LAZARO, DARIO JOSE -  LIÑÁN VÁSQUEZ, MACEDONIO TEODORO 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL  
CHIMBOTE - PERU - 2018 
. 
0601015 
Precio S/. Parcial S/. Item Descripción Und. Metrado 
01 OBRAS PROVISIONALES  1,330.68 
   ALQUILER DE ALMACEN glb 01.01  1.00  1,000.00  1,000.00 
   CARTEL DE OBRA u 01.02  1.00  330.68  330.68 
02 REPARACION Y MANTENIEMIENTO  162,699.39 
02.01    REPACIÓN DE GRIETA DE ESQUINA  37,849.53 
      CORTE, PERFILADO Y LIMPIEZA m2 02.01.01  281.20  3.93  1,105.12 
      REPARACION DE BASE Y SUB BASE m2 02.01.02  281.20  5.58  1,569.10 
      REPARACION DEL PAVIMENTO m3 02.01.03  281.20  125.09  35,175.31 
02.02    REEMPLAZO DE LOSA  19,089.15 
      CORTE, PERFILADO Y LIMPIEZA m2 02.02.01  532.80  3.93  2,093.90 
      REPARACION DE BASE Y SUB BASE m2 02.02.02  532.80  5.58  2,973.02 
      LIMPIEZA DE SUPERFICIE Y REMOCION DE MATERIAL POROSO m2 02.02.03  532.80  1.30  692.64 
      EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 02.02.04  106.56  125.09  13,329.59 
02.03    REPARACIÓN DE GRIETAS LINEALES  77,476.52 
      LIMPIEZA Y CORTE DE AGRIETAMIENTO m3 02.03.01  20.12  43.31  871.40 
      SELLADO DE FISURAS m 02.03.03  6,432.00  11.91  76,605.12 
02.04    MANTENIMIENTO DE JUNTA ASFALTICA  11,671.58 
      JUNTAS ASFALTICAS m  4,454.80  2.62  11,671.58 
02.05    REPARACIÓN DE PARCHES  5,012.30 
      CORTE, PERFILADO Y LIMPIEZA DE ESCALONAMIENTO m2 02.05.01  280.80  3.93  1,103.54 
      REPARACION DE BASE Y SUB BASE m2 02.05.02  280.80  5.58  1,566.86 
      LIMPIEZA DE SUPERFICIE Y REMOCION DE MATERIAL POROSO m2 02.05.03  50.20  1.30  65.26 
      REPARACION DEL PAVIMENTO m3 02.05.04  18.20  125.09  2,276.64 
02.06    MANTENIMIENTO DE LOSA  6,031.40 
      CORTE, PERFILADO Y LIMPIEZA DE ESCALONAMIENTO m2 02.06.01  260.50  3.93  1,023.77 
      REPARACION DE BASE Y SUB BASE m2 02.06.02  256.60  5.58  1,431.83 
      LIMPIEZA DE SUPERFICIE Y REMOCION DE MATERIAL POROSO m2 02.06.03  27.50  1.30  35.75 
      REPARACION DEL PAVIMENTO m3 02.06.04  28.30  125.09  3,540.05 
02.07    MEJORAMIENTO DE LOSA  1,060.51 
      CORTE, PERFILADO Y LIMPIEZA DE ESCALONAMIENTO m2 02.07.01  29.60  3.93  116.33 
      REPARACION DE BASE Y SUB BASE m2 02.07.02  29.60  5.58  165.17 
      LIMPIEZA DE SUPERFICIE Y REMOCION DE MATERIAL POROSO m2 02.07.03  29.60  1.30  38.48 
      REPARACION DEL PAVIMENTO m3 02.07.04  5.92  125.09  740.53 
02.08    MANTENIMIENTO DE JUNTAS  4,508.40 
      CORTE, PERFILADO Y LIMPIEZA DE ESCALONAMIENTO m2 02.08.01  223.20  3.93  877.18 
      REPARACION DE BASE Y SUB BASE m2 02.08.02  223.80  5.58  1,248.80 
      LIMPIEZA DE SUPERFICIE Y REMOCION DE MATERIAL POROSO m2 02.08.03  52.50  1.30  68.25 
      REPARACION DEL PAVIMENTO m3 02.08.04  18.50  125.09  2,314.17 
COSTO DIRECTO  164,030.07 
GASTOS GENERALES  24,604.51 
UTLIDAD (10%CD)  16,403.01 
---------------------------- 
SUB TOTAL  205,037.59 
IMPUESTO IGV (18%)  36,906.77 
=================== 
TOTAL PRESUPUESTO  241,944.36 
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Análisis de costos unitarios 
 
Partida     JUNTAS ASFALTICAS       
Rendimiento m/DIA 1,000.0000  EQ. 1,000.0000    
Costo unitario directo 
por : m 
2.62    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010003 OFICIAL 
 
 hh 1.0000  0.0080  11.67  0.09  
0147010004 PEON 
 
 hh 3.0000  0.0240  8.75  0.21  
 




     




0.0020  100.00  0.20  




0.1330  15.90  2.11  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  0.30  0.01  
 
       0.01  
 
        
Partida 01.01   ALQUILER DE ALMACEN       
Rendimiento glb/DIA 40.0000  EQ. 40.0000    
Costo unitario directo 
por : glb 
1,000.00    
 
        
Código Descripción Recurso 
 








     




1.0000  1,000.00  1,000.00  
 
       1,000.00  
 
        
Partida 01.02   
CARTEL DE 
OBRA         
Rendimiento u/DIA   EQ.     
Costo unitario directo 
por : u 
330.68    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 










8.0000  8.75  70.00  
 






     
0202010007 




1.0000  4.00  4.00  
0230540003 LETRERO DE CARTEL DE OBRA 2.40*1.20M u 
 
1.0000  180.00  180.00  
02436000010005 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO 4" X 4 m u 
 
3.0000  10.00  30.00  
 
       214.00  
 
        
Partida 02.01.01   CORTE, PERFILADO Y LIMPIEZA     
Rendimiento m2/DIA 200.0000  EQ. 200.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
3.93    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010003 OFICIAL 
 
 hh 1.0000  0.0400  11.67  0.47  
0147010004 PEON 
 
 hh 4.0000  0.1600  8.75  1.40  
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO 
 
hh 1.0000  0.0400  12.50  0.50  
 




     




0.0250  3.50  0.09  
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 
 
0.0100  40.00  0.40  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  2.37  0.07  
0348560001 
CORTADORA DE DE PAVIMENTO C35-35HP 
I/COMBUS 
hm 1.0000  0.0400  25.00  1.00  
 
       1.07  
 
        
Partida 02.01.02   REPARACION DE BASE Y SUB BASE     
Rendimiento m2/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
5.58    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 0.1000  0.0400  14.58  0.58  
0147010004 PEON 
 
 hh 0.1000  0.0400  8.75  0.35  
 

















     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  0.93  0.03  
 
       0.03  
 
        
Partida 02.01.03   REPARACION DEL PAVIMENTO     
Rendimiento m3/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 
por : m3 
125.09    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.4000  14.58  5.83  
0147010003 OFICIAL 
 
 hh 0.5000  0.2000  11.67  2.33  
0147010004 PEON 
 
 hh 10.0000  4.0000  8.75  35.00  
 




     
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 
 
0.1200  90.00  10.80  




0.1300  85.00  11.05  
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 
 





0.5000  6.40  3.20  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  43.16  1.29  
0348010007 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 
HP 
hm 1.0000  0.4000  25.00  10.00  
 
       11.29  
 
        
Partida 02.02.01   CORTE, PERFILADO Y LIMPIEZA     
Rendimiento m2/DIA 200.0000  EQ. 200.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
3.93    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010003 OFICIAL 
 
 hh 1.0000  0.0400  11.67  0.47  
0147010004 PEON 
 
 hh 4.0000  0.1600  8.75  1.40  
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO 
 
hh 1.0000  0.0400  12.50  0.50  
 






     




0.0250  3.50  0.09  
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 
 
0.0100  40.00  0.40  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  2.37  0.07  
0348560001 
CORTADORA DE DE PAVIMENTO C35-35HP 
I/COMBUS 
hm 1.0000  0.0400  25.00  1.00  
 
       1.07  
 
        
Partida 02.02.02   REPARACION DE BASE Y SUB BASE     
Rendimiento m2/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
5.58    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 0.1000  0.0400  14.58  0.58  
0147010004 PEON 
 
 hh 0.1000  0.0400  8.75  0.35  
 









0.2000  23.10  4.62  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  0.93  0.03  
 
       0.03  
 
        
Partida 02.02.03   LIMPIEZA DE SUPERFICIE Y REMOCION DE MATERIAL POROSO 
Rendimiento m2/DIA 120.0000  EQ. 120.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
1.30    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.0667  14.58  0.97  
0147010004 PEON 
 
 hh 0.5000  0.0333  8.75  0.29  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 




       0.04  
 
        
Partida 02.02.04   EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS   
Rendimiento m3/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 
por : m3 
125.09    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.4000  14.58  5.83  
0147010003 OFICIAL 
 
 hh 0.5000  0.2000  11.67  2.33  
0147010004 PEON 
 
 hh 10.0000  4.0000  8.75  35.00  
 




     
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 
 
0.1200  90.00  10.80  




0.1300  85.00  11.05  
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 
 





0.5000  6.40  3.20  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  43.16  1.29  
0348010007 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 
HP 
hm 1.0000  0.4000  25.00  10.00  
 
       11.29  
 
        
Partida 02.03.01   LIMPIEZA Y CORTE DE AGRIETAMIENTO     
Rendimiento m3/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 
por : m3 
43.31    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.4000  14.58  5.83  
0147010003 OFICIAL 
 
 hh 0.5000  0.2000  11.67  2.33  
0147010004 PEON 
 
 hh 2.0000  0.8000  8.75  7.00  
 




     




0.3000  90.00  27.00  












     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  15.16  0.45  
 
       0.45  
 
        
Partida 02.03.03   SELLADO DE FISURAS       
Rendimiento m/DIA 1,000.0000  EQ. 1,000.0000    
Costo unitario directo 
por : m 
11.91    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.0080  14.58  0.12  
0147010003 OFICIAL 
 
 hh 0.5000  0.0040  11.67  0.05  
0147010004 PEON 
 
 hh 2.0000  0.0160  8.75  0.14  
 




     




0.1000  100.00  10.00  




0.1000  15.90  1.59  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  0.31  0.01  
 
       0.01  
 
        
Partida 02.05.01   CORTE, PERFILADO Y LIMPIEZA DE ESCALONAMIENTO 
Rendimiento m2/DIA 200.0000  EQ. 200.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
3.93    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010003 OFICIAL 
 
 hh 1.0000  0.0400  11.67  0.47  
0147010004 PEON 
 
 hh 4.0000  0.1600  8.75  1.40  
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO 
 
hh 1.0000  0.0400  12.50  0.50  
 




     




0.0250  3.50  0.09  
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 
 








     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  2.37  0.07  
0348560001 
CORTADORA DE DE PAVIMENTO C35-35HP 
I/COMBUS 
hm 1.0000  0.0400  25.00  1.00  
 
       1.07  
 
        
Partida 02.05.02   REPARACION DE BASE Y SUB BASE     
Rendimiento m2/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
5.58    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 0.1000  0.0400  14.58  0.58  
0147010004 PEON 
 
 hh 0.1000  0.0400  8.75  0.35  
 









0.2000  23.10  4.62  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  0.93  0.03  
 
       0.03  
 
        
Partida 02.05.03   LIMPIEZA DE SUPERFICIE Y REMOCION DE MATERIAL POROSO 
Rendimiento m2/DIA 120.0000  EQ. 120.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
1.30    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.0667  14.58  0.97  
0147010004 PEON 
 
 hh 0.5000  0.0333  8.75  0.29  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  1.26  0.04  
 
       0.04  
 
        
Partida 02.05.04   REPARACION DEL PAVIMENTO     
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Rendimiento m3/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 
por : m3 
125.09    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.4000  14.58  5.83  
0147010003 OFICIAL 
 
 hh 0.5000  0.2000  11.67  2.33  
0147010004 PEON 
 
 hh 10.0000  4.0000  8.75  35.00  
 




     
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 
 
0.1200  90.00  10.80  




0.1300  85.00  11.05  
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 
 





0.5000  6.40  3.20  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  43.16  1.29  
0348010007 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 
HP 
hm 1.0000  0.4000  25.00  10.00  
 
       11.29  
 
        
Partida 02.06.01   CORTE, PERFILADO Y LIMPIEZA DE ESCALONAMIENTO 
Rendimiento m2/DIA 200.0000  EQ. 200.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
3.93    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010003 OFICIAL 
 
 hh 1.0000  0.0400  11.67  0.47  
0147010004 PEON 
 
 hh 4.0000  0.1600  8.75  1.40  
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO 
 
hh 1.0000  0.0400  12.50  0.50  
 




     




0.0250  3.50  0.09  
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 
 
0.0100  40.00  0.40  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 




CORTADORA DE DE PAVIMENTO C35-35HP 
I/COMBUS 
hm 1.0000  0.0400  25.00  1.00  
 
       1.07  
 
        
Partida 02.06.02   REPARACION DE BASE Y SUB BASE     
Rendimiento m2/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
5.58    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 0.1000  0.0400  14.58  0.58  
0147010004 PEON 
 
 hh 0.1000  0.0400  8.75  0.35  
 









0.2000  23.10  4.62  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  0.93  0.03  
 
       0.03  
 
        
Partida 02.06.03   LIMPIEZA DE SUPERFICIE Y REMOCION DE MATERIAL POROSO 
Rendimiento m2/DIA 120.0000  EQ. 120.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
1.30    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.0667  14.58  0.97  
0147010004 PEON 
 
 hh 0.5000  0.0333  8.75  0.29  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  1.26  0.04  
 
       0.04  
 
        
Partida 02.06.04   REPARACION DEL PAVIMENTO     
Rendimiento m3/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 
por : m3 
125.09    
 
        
Código Descripción Recurso 
 








 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.4000  14.58  5.83  
0147010003 OFICIAL 
 
 hh 0.5000  0.2000  11.67  2.33  
0147010004 PEON 
 
 hh 10.0000  4.0000  8.75  35.00  
 




     
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 
 
0.1200  90.00  10.80  




0.1300  85.00  11.05  
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 
 





0.5000  6.40  3.20  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  43.16  1.29  
0348010007 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 
HP 
hm 1.0000  0.4000  25.00  10.00  
 
       11.29  
 
        
Partida 02.07.01   CORTE, PERFILADO Y LIMPIEZA DE ESCALONAMIENTO 
Rendimiento m2/DIA 200.0000  EQ. 200.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
3.93    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010003 OFICIAL 
 
 hh 1.0000  0.0400  11.67  0.47  
0147010004 PEON 
 
 hh 4.0000  0.1600  8.75  1.40  
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO 
 
hh 1.0000  0.0400  12.50  0.50  
 




     




0.0250  3.50  0.09  
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 
 
0.0100  40.00  0.40  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  2.37  0.07  
0348560001 
CORTADORA DE DE PAVIMENTO C35-35HP 
I/COMBUS 
hm 1.0000  0.0400  25.00  1.00  
 
       1.07  
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Partida 02.07.02   REPARACION DE BASE Y SUB BASE     
Rendimiento m2/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
5.58    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 0.1000  0.0400  14.58  0.58  
0147010004 PEON 
 
 hh 0.1000  0.0400  8.75  0.35  
 









0.2000  23.10  4.62  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  0.93  0.03  
 
       0.03  
 
        
Partida 02.07.03   LIMPIEZA DE SUPERFICIE Y REMOCION DE MATERIAL POROSO 
Rendimiento m2/DIA 120.0000  EQ. 120.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
1.30    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.0667  14.58  0.97  
0147010004 PEON 
 
 hh 0.5000  0.0333  8.75  0.29  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  1.26  0.04  
 
       0.04  
 
        
Partida 02.07.04   REPARACION DEL PAVIMENTO     
Rendimiento m3/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 
por : m3 
125.09    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.4000  14.58  5.83  
0147010003 OFICIAL 
 





 hh 10.0000  4.0000  8.75  35.00  
 




     
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 
 
0.1200  90.00  10.80  




0.1300  85.00  11.05  
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 
 





0.5000  6.40  3.20  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  43.16  1.29  
0348010007 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 
HP 
hm 1.0000  0.4000  25.00  10.00  
 
       11.29  
 
        
Partida 02.08.01   CORTE, PERFILADO Y LIMPIEZA DE ESCALONAMIENTO 
Rendimiento m2/DIA 200.0000  EQ. 200.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
3.93    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010003 OFICIAL 
 
 hh 1.0000  0.0400  11.67  0.47  
0147010004 PEON 
 
 hh 4.0000  0.1600  8.75  1.40  
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO 
 
hh 1.0000  0.0400  12.50  0.50  
 




     




0.0250  3.50  0.09  
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 
 
0.0100  40.00  0.40  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  2.37  0.07  
0348560001 
CORTADORA DE DE PAVIMENTO C35-35HP 
I/COMBUS 
hm 1.0000  0.0400  25.00  1.00  
 
       1.07  
 
        
Partida 02.08.02   REPARACION DE BASE Y SUB BASE     
Rendimiento m2/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
5.58    
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Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 0.1000  0.0400  14.58  0.58  
0147010004 PEON 
 
 hh 0.1000  0.0400  8.75  0.35  
 









0.2000  23.10  4.62  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  0.93  0.03  
 
       0.03  
 
        
Partida 02.08.03   LIMPIEZA DE SUPERFICIE Y REMOCION DE MATERIAL POROSO 
Rendimiento m2/DIA 120.0000  EQ. 120.0000    
Costo unitario directo 
por : m2 
1.30    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.0667  14.58  0.97  
0147010004 PEON 
 
 hh 0.5000  0.0333  8.75  0.29  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  1.26  0.04  
 
       0.04  
 
        
Partida 02.08.04   REPARACION DEL PAVIMENTO     
Rendimiento m3/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 
por : m3 
125.09    
 
        
Código Descripción Recurso 
 






 Mano de Obra 
 
     
0147010002 OPERARIO 
 
hh 1.0000  0.4000  14.58  5.83  
0147010003 OFICIAL 
 
 hh 0.5000  0.2000  11.67  2.33  
0147010004 PEON 
 
 hh 10.0000  4.0000  8.75  35.00  
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0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 
 
0.1200  90.00  10.80  




0.1300  85.00  11.05  
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 
 





0.5000  6.40  3.20  
 




     
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
 
3.0000  43.16  1.29  
0348010007 
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 
HP 
hm 1.0000  0.4000  25.00  10.00  
 
       11.29  







   
RELACION DE INSUMOS 
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL  
AUTORES: ESPINOZA LAZARO, DARIO JOSE -  LIÑÁN VÁSQUEZ, MACEDONIO TEODORO 




Código Cantidad Unidad Recurso Parcial S/. Precio S/. 
MANO DE OBRA 
 353.3649  5,152.06  14.58 OPERARIO 0147010002 hh 
 225.4504  2,631.01  11.67 OFICIAL 0147010003 hh 
 2,413.1943  21,115.45  8.75 PEON 0147010004 hh 
 64.3240  804.05  12.50 OPERARIO TOPOGRAFO 0147030093 hh 
 29,702.57 
MATERIALES 
 1.0000  4.00  4.00 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" 0202010007 kg 
 652.1096  65,210.96  100.00 ARENA FINA 0204000000 m3 
 55.0417  4,953.75  90.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 0205000003 m3 
 6.0360  543.24  90.00 PIEDRA GRANDE DE 8" 0205000009 m3 
 14.0840  14.08  1.00 MORTERO DE BARRO 0205000041 m3 
 320.9600  7,414.18  23.10 AFIRMADO 0205010000 m3 
 59.6286  5,068.43  85.00 ARENA GRUESA 0205010004 m3 
 1,235.6884  19,647.45  15.90 ASFALTO RC-250 0213000006 gal 
 889.8396  20,911.23  23.50 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 0221000001 bls 
 40.2025  140.71  3.50 YESO EN BOLSAS DE 25 kg 0229060002 bls 
 1.0000  180.00  180.00 LETRERO DE CARTEL DE OBRA 2.40*1.20M 0230540003 u 
 229.3391  1,467.77  6.40 TECNOPORT 0239300003 m2 
 3.0000  30.00  10.00 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO 4" X 4 m 02436000010005 u 
 16.0810  643.24  40.00 PINTURA ESMALTE SINTETICO 0254010001 gal 
 126,229.04 
EQUIPOS 
 888.24 HERRAMIENTAS MANUALES 0337010001 %MO 
 183.4720  4,586.80  25.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP 0348010007 hm 
 64.3240  1,608.10  25.00 CORTADORA DE DE PAVIMENTO C35-35HP I/COMBUS 0348560001 hm 
 7,083.14 
SUBCONTRATOS 
 1.0000  1,000.00  1,000.00 ALQUILER DE ALMACEN 0402020002 glb 
 1,000.00 




En el resultado encontrado se tuvo que que 301 losas tiene daño de sello de juntas, 36 losas 
tienen daño de losa dividida, 25 losas tienes daño de grietas lineales, 19 losas tienes daño 
grieta de esquina 11 losas tienes daño parcheo grande 7 losas tienes daño de punzonamiento 
2 losas tienes daño descascaramiento de esquina 1 losa tiene daño de descascaramiento de 
junta en donde se evidencia que la mayor parte de problemas detectadas encontró daño de 
sello de juntas, como lo ratifica Higuera (2015), en sus conclusiones que las losas estudiadas 
la mayor parte de problemas detectadas encontró en las juntas que pudieron ser ocasionadas 
en el proceso constructivo al aviar el empleo de productos adecuados para el sellado también 
encontró fallas de los paños con presencia de fisuras en un grano no tan significativo, pero 
además causo preocupación la presencia de fisura como consecuencia de que eran muy largo 
los paños que sobrepasan los 5 m., otra causa se deduce al proceso no adecuado en momento 
de ejecutar las juntas y en otros casos obviaron la aplicación de los materiales para las juntas, 
los desprendimientos de los materiales en las juntas y de las esquinas de los pavimentos son 
problemas encontrados donde se pudieron apreciar a lo largo del trayecto del pavimento se 
debe a los esfuerzos que se presentan diariamente en el pavimento con la presencia de los 
vehículos; los datos obtenidos en campo con la observación visual determino aplicando el 
método del PCI. el ensayo de CBR de diseño de la subrasante es del 34.8%, esto revela que 
la capacidad de soporte del suelo es buena y que se propone una construcción del pavimento 
ya que la capacidad portante del suelo cumple con los parámetros establecidos.  
Los resultados obtenido a través del PCI de las se obtuvo que la muestra 1 tiene un PCI de 
46 y su clasificación es regular, la muestra 2 tiene un PCI de 34 y su clasificación es malo, 
la muestra 3 tiene un PCI de 40 y su clasificación es regular, la muestra 4cd tiene un PCI de 
76 y su clasificación es muy bueno, la muestra 4ci tiene un PCI de 34 y su clasificación es 
malo, la muestra 5cd tiene un PCI de 62 y su clasificación es malo, la muestra 5ci tiene un 
PCI de 34 y su clasificación es malo, la muestra 6 tiene un PCI de 20 y su clasificación es 
muy malo, la muestra 7 tiene un PCI de 75 y su clasificación es muy bueno, la muestra 8 
tiene un PCI de 69 y su clasificación es bueno, la muestra 9 tiene un PCI de 40 y su 
clasificación es regular, la muestra 10 tiene un PCI de 50 y su clasificación es regular, la 
muestra 11 tiene un PCI de 60 y su clasificación es bueno; así lo corrobora Chuquillanqui 
(2014), en donde concluyó que del grupo de unidades de muestras estudiadas se pudo 
verificar que la unidad "C-3" tiene el índice PCI más alto llegando a 66.29 dentro de una 
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clasificación "Bueno" y que el índice PCI más bajo corresponde a la muestra "C-2" con 39.81 
estando clasificado dentro del intervalo de "Malo", esto nos lleva a una idea de que la 
variación de la sección de Pavimento rígido estudiado por cada uno de los tramos de la vía 
en donde se pudo encontrar los daños típicos y más notorios y frecuentes encontrados dentro 
de las muestras de estudios fueron las de las reparaciones en base a parches originado por 
las instalaciones de servicios público que fueron requeridos por los usuarios, por lo que se 
debió de prevenir de espacios indicados para así no originar damos en las infraestructura de 
las losas al momento que se hacen las instalaciones domiciliarias para de esa manera evitar 
causar daños al pavimento por otro lado Al PCI determinado (53.89) se le asigna una de 
mejoramiento a través de los mantenimientos con urgencia según la Clasificación del PCI 
haciendo las siguientes recomendaciones; como los principales daños es a través de las 
roturas de losas a consecuencias de las instalaciones domiciliarias que se aplique soluciones 
y se ponga más énfasis en el sellado de juntas y de grietas para de esa manera recuperar las 
condiciones de las infraestructura vial en la zona donde se clasifico para realizar 
mantenimiento además sugiere tomas las siguientes medidas con la finalidad de  reparar y a 
la vez recuperar el espesor total de las losas colocando barras de transferencia de carga. 
Los resultados obtenidos en cuanto al tipo de daño fue que el 74.88% de losas tiene daño de 
sello de juntas, el 8.96% de losas tienen daño de losa dividida, el 6.22% de losas tienes daño 
de grietas lineales, el 4.73% de losas tienes daño grieta de esquina el 2.74% de losas tienes 
daño parcheo grande el 1.74% de losas tienes daño de punzonamiento el 0.50% de losas 
tienes daño descascaramiento de esquina y el 0.25% de losa tiene daño de descascaramiento 
de junta de esa manera también lo evaluó Espinoza (2010), concluyó que dicho pavimento 
presentaba un PCI de un 50% promedio donde se caracterizaba de un estado a nivel regular; 
por otro también concluyo que los pavimentos muestran grandes desperfectos en las losa por 
el inadecuado proceso constructivo y además por existir agregados de mala calidad también 
el factor climático es determinante en afectar por los que es clima no regular por otro lado 
también menciona grado de presencia de las patologías en el pavimento en estudio fueron: 
Grietas lineales: 40.65 %, Pulimiento de agregados:29.00 % , Grietas de esquina:22.77 % , 
Escala: 7.11 %. 
Los resultados obtenidos en cuanto al tipo de daño fue que el 74.88% de losas tiene daño de 
sello de juntas, el 8.96% de losas tienen daño de losa dividida, el 6.22% de losas tienes daño 
de grietas lineales, el 4.73% de losas tienes daño grieta de esquina el 2.74% de losas tienes 
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daño parcheo grande el 1.74% de losas tienes daño de punzonamiento el 0.50% de losas 
tienes daño descascaramiento de esquina y el 0.25% de losa tiene daño de descascaramiento 
de junta; de forma también hizo mención Jamanca (2014), concluyó que cinco patologías 
predominan dentro del pavimento que son: Pulimento de agregados se presenta con mayor 
frecuencia en la Av. Antonio Raymondi, con ciento tres paños de pavimento rígido y un 
porcentaje 36.79 % en donde presentan esta patología; con presencia de grietas de retracción, 
así mismo se presentan patologías con mayor frecuencia en la Av. Antonio Raymondi, con 
ochenta y siete paños de pavimento rígido y un porcentaje 31.07 % que hay presencia de 
patologías tipo escala se presenta con mayor frecuencia en la Av. Antonio Raymondi, en 26 
losas de pavimento rígido y un porcentaje 9.29 %; Parcheo grande se presenta con mayor 
frecuencia en la Av. Antonio Raymondi, con 10 losas de pavimento rígido y un porcentaje 
3.57 %, Grietas lineales: Se presenta con mayor frecuencia en la Av. Antonio Raymondi, 
con 11 losas de pavimento rígido y un porcentaje 3.93 %. 
Los resultados obtenidos en cuanto al tipo de daño fue que el 74.88% de losas tiene daño de 
sello de juntas, el 8.96% de losas tienen daño de losa dividida, el 6.22% de losas tienes daño 
de grietas lineales, el 4.73% de losas tienes daño grieta de esquina el 2.74% de losas tienes 
daño parcheo grande el 1.74% de losas tienes daño de punzonamiento el 0.50% de losas 
tienes daño descascaramiento de esquina y el 0.25% de losa tiene daño de descascaramiento 
de junta lo complementa Valdez (2011), concluyó que el índice de Condición de pavimento 
en el barrio de Huarupampa oscila desde un rango de 9 (muy malo corresponde al Jirón 
Alejandro Tafur Pardo) hasta el valor de 92 (Excelente corresponde al Jirón Andrés Avelino 
Cáceres); además se encuentra las siguientes patologías en mayor frecuencia que superan el 
10 % los cuales son de losas divididas en un 11 % Punzonamiento en un 13 % Pulimento de 
agregados en un 15 % y en mayor proporción la grieta de esquina en un 18 % también se 
puede considerar que las calles pavimentadas del barrio de Huarupampa se encuentra en un 
estado bueno (5 calles) a muy malo (6 calles), siendo muy representativo por que 
corresponde a 64.60 % de las calles; esto se debe a la presencia de las diferentes tipos de 
fallas encontradas en los pavimentos de concreto rígido en las evaluaciones realizadas 
durante el estudio son Agrietamiento transversal, longitudinal, diagonal, estas fallas son 
provocadas por una excesiva repetición de cargas pesadas y que los esfuerzos trasmitidos a 
las losas por el tráfico pesado no soportan por lo que se tiene que hacer un plan de tráfico y 
trasporte para que no afecten dichos pavimentos, por otro lado los factores.  
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V. CONCLUSIONES  
1. En el resultado encontrado se tuvo que, que 301 losas tiene daño de sello de juntas, 
36 losas tienen daño de losa dividida, 25 losas tienes daño de grietas lineales, 19 losas 
tienes daño grieta de esquina 11 losas tienes daño parcheo grande 7 losas tienes daño 
de punzonamiento 2 losas tienes daño descascaramiento de esquina 1 losa tiene daño 
de descascaramiento de junta 
2. En la evaluación del deterioro físico del pavimento dio como resultado que el 74.88% 
de losas tiene daño de sello de juntas, el 8.96% de losas tienen daño de losa dividida, 
el 6.22% de losas tienes daño de grietas lineales, el 4.73% de losas tienes daño grieta 
de esquina el 2.74% de losas tienes daño parcheo grande el 1.74% de losas tienes 
daño de punzonamiento el 0.50% de losas tienes daño descascaramiento de esquina 
y el 0.25% de losa tiene daño de descascaramiento de junta. 
3. Cabe indicar que en los resultados que se obtuvo que la muestra 1 tiene un PCI de 46 
y su clasificación es regular, la muestra 2 tiene un PCI de 34 y su clasificación es 
malo, la muestra 3 tiene un PCI de 40 y su clasificación es regular, la muestra 4cd 
tiene un PCI de 76 y su clasificación es muy bueno, la muestra 4ci tiene un PCI de 
34 y su clasificación es malo, la muestra 5cd tiene un PCI de 62 y su clasificación es 
malo, la muestra 5ci tiene un PCI de 34 y su clasificación es malo, la muestra 6 tiene 
un PCI de 20 y su clasificación es muy malo, la muestra 7 tiene un PCI de 75 y su 
clasificación es muy bueno, la muestra 8 tiene un PCI de 69 y su clasificación es 
bueno, la muestra 9 tiene un PCI de 40 y su clasificación es regular, la muestra 10 
tiene un PCI de 50 y su clasificación es regular, la muestra 11 tiene un PCI de 60 y 
su clasificación es bueno. 
4. Cabe indicar que el presupuesto necesario para hacer el mantenimiento del jirón 
Augusto B. Leguía asciende la suma de S/. 241,944.36 (Doscientos cuarenta y un mil 
novecientos cuarenta y cuatro con 36/100 soles) y se desglosa de la siguiente manera: 
COSTO DIRECTO      164,030.07 
GASTOS GENERALES    24,604.51 
UTLIDAD (10%CD)     16,403.01 
SUB TOTAL      205,037.59 
IMPUESTO IGV (18%)    36,906.77 




1. Implementar el servicio de mantenimiento rutinario o periódico y la señalización en 
todas las calles del cercado del distrito de Independencia, para así poder prolongar la 
vida útil de la estructura. 
2. Para la rehabilitación o instalación de servicios públicos futuros la rotura parcial de 
pavimentos debe hacerse adoptando formas geométricas regulares con ángulos rectos 
y bordes perpendiculares a la superficie. empleando disco diamantado, y reponerlos 
con materiales de las mismas características que el pavimento original. 
3. Aplicar investigaciones similares en periodos de 4 años posteriores al presente, para 
conocer el comportamiento del deterioro superficial de estas estructuras en el tiempo, 
o evaluaciones que incluyan, el tiempo o antigüedad de construcción de las 
estructuras, las dimensiones de los paños, inclemencias del tiempo (temperatura, 
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ESPACIO MUESTRAL POR UNIDADES DE MUESTREO
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FALLAS JIRON AUGUSTO B. LEGUÍA C1 Y C2 
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DISTRITO PROVINCIA N°PAÑOS 19 AREA T 281
DEPARTAMENTO TIEMPO DE CONSTRUCCION 16 AÑOS AREA DE PAÑO
EVALUADOR DIMENCION 4 X 3.7
JR. AUGUSTO B. LEGUIA CUADRA 1
22 GRIETA DE ESQUINA
23 LOSA DIVIDIDA
26 DAÑO DE SELLO DE JUNTAS
28 GRIETAS LINEALES
38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 
100  - 85
85  - 70
70  - 55
55  - 40
40  - 25
25  - 10











RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 
 TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
GRAFICOS ESTADISTICOS M1 (CUADRA 1)
PISTAJR. AUGUSTO B. LEGUIA
INDEPENDENCIA
ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2018
14.80
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DISTRITO PROVINCIA N°PAÑOS 46 AREA T 681
DEPARTAMENTO TIEMPO DE CONSTRUCCION 16 AÑOS AREA DE PAÑO
EVALUADOR DIMENCION 4 X 3.7
 TIPOS DE FALLAS EXISTENTES JR. AUGUSTO B. LEGUIA CUADRA 2
22 GRIETA DE ESQUINA
23 LOSA DIVIDIDA
26 DAÑO DE SELLO DE JUNTAS
28 GRIETAS LINEALES
29 PARCHEO GRANDE
100  - 85
85  - 70
70  - 55
55  - 40
40  - 25
25  - 10
10  - 0
CLASIFICACIÓN - MALO
GRAFICOS ESTADISTICOS M2 (CUADRA 2)
PISTAJR. AUGUSTO B. LEGUIA
INDEPENDENCIA HUARAZ
ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2018
14.80
ESPINOZA LAZARO DARIO JOSE
RESULTADO DEL PCI
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DISTRITO PROVINCIA N°PAÑOS 50 AREA T 740
DEPARTAMENTO TIEMPO DE CONSTRUCCION 16 AÑOS AREA DE PAÑO
EVALUADOR DIMENCION 4 X 3.7
22 GRIETA DE ESQUINA
26 DAÑO DE SELLO DE JUNTAS
28 GRIETAS LINEALES
34 PUNZONAMIENTO
100  - 85
85  - 70
70  - 55
55  - 40
40  - 25
25  - 10
10  - 0








RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 
RANGO CALIFICACION
MUY MALO
 TIPOS DE FALLAS EXISTENTES JR. AUGUSTO B. LEGUIA
GRAFICOS ESTADISTICOS M3 (CUADRA 3)
PISTAJR. AUGUSTO B. LEGUIA
INDEPENDENCIA HUARAZ
ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2018
14.80
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DISTRITO PROVINCIA N°PAÑOS 33 AREA T 488
DEPARTAMENTO TIEMPO DE CONSTRUCCION 16 AÑOS AREA DE PAÑO
EVALUADOR DIMENCION 4 X 3.7
22 GRIETA DE ESQUINA
23 LOSA DIVIDIDA
26 DAÑO DE SELLO DE JUNTAS
28 GRIETAS LINEALES
34 PUNZONAMIENTO
100  - 85
85  - 70
70  - 55
55  - 40
40  - 25
25  - 10









RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 
RANGO CALIFICACION
MUY MALO
 TIPOS DE FALLAS EXISTENTES JR. AUGUSTO B. LEGUIA
GRAFICOS ESTADISTICOS M4 (CUADRA 4 CARRIL IZQUIERDO)
PISTAJR. AUGUSTO B. LEGUIA
INDEPENDENCIA HUARAZ
ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2018
14.80
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DISTRITO PROVINCIA N°PAÑOS 33 AREA T 488
DEPARTAMENTO TIEMPO DE CONSTRUCCION 16 AÑOS AREA DE PAÑO
EVALUADOR DIMENCION 4 X 3.7
26 DAÑO DE SELLO DE JUNTAS
29 PARCHEO GRANDE
34 PUNZONAMIENTO
100  - 85
85  - 70
70  - 55
55  - 40
40  - 25
25  - 10
10  - 0








RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 
RANGO CALIFICACION
MUY MALO
 TIPOS DE FALLAS EXISTENTES JR. AUGUSTO B. LEGUIA
GRAFICOS ESTADISTICOS M5 (CUADRA 4 CARRIL DERECHO)
PISTAJR. AUGUSTO B. LEGUIA
INDEPENDENCIA HUARAZ
ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2018
14.80
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DISTRITO PROVINCIA N°PAÑOS 29 AREA T 429
DEPARTAMENTO TIEMPO DE CONSTRUCCION 16 AÑOS AREA DE PAÑO
EVALUADOR DIMENCION 4 X 3.7
23 LOSA DIVIDIDA




100  - 85
85  - 70
70  - 55
55  - 40
40  - 25
25  - 10









RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 
RANGO CALIFICACION
MUY MALO
 TIPOS DE FALLAS EXISTENTES JR. AUGUSTO B. LEGUIA
GRAFICOS ESTADISTICOS M6 (CUADRA 5 CARRIL IZQUIERDO)
PISTAJR. AUGUSTO B. LEGUIA
INDEPENDENCIA HUARAZ
ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2018
14.80
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DISTRITO PROVINCIA N°PAÑOS 29 AREA T 429
DEPARTAMENTO TIEMPO DE CONSTRUCCION 16 AÑOS AREA DE PAÑO
EVALUADOR DIMENCION 4 X 3.7
22 GRIETA DE ESQUINA




100  - 85
85  - 70
70  - 55
55  - 40
40  - 25
25  - 10







RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 
RANGO CALIFICACION
MUY MALO
 TIPOS DE FALLAS EXISTENTES JR. AUGUSTO B. LEGUIA
GRAFICOS ESTADISTICOS M7 (CUADRA 5 CARRIL DERECHO)
PISTAJR. AUGUSTO B. LEGUIA
INDEPENDENCIA HUARAZ
ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2018
14.80
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DISTRITO PROVINCIA N°PAÑOS 28 AREA T 414
DEPARTAMENTO TIEMPO DE CONSTRUCCION 16 AÑOS AREA DE PAÑO
EVALUADOR DIMENCION 4 X 3.7
22 GRIETA DE ESQUINA
23 LOSA DIVIDIDA
26 DAÑO DE SELLO DE JUNTAS
29 PARCHEO GRANDE
100  - 85
85  - 70
70  - 55
55  - 40
40  - 25
25  - 10
10  - 0








RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 
RANGO CALIFICACION
MUY MALO
 TIPOS DE FALLAS EXISTENTES JR. AUGUSTO B. LEGUIA
GRAFICOS ESTADISTICOS M8 (CUADRA 6)
PISTAJR. AUGUSTO B. LEGUIA
INDEPENDENCIA HUARAZ
ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2018
14.80
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DISTRITO PROVINCIA N°PAÑOS 30 AREA T 444
DEPARTAMENTO TIEMPO DE CONSTRUCCION 16 AÑOS AREA DE PAÑO
EVALUADOR DIMENCION 4 X 3.7
22 GRIETA DE ESQUINA
23 LOSA DIVIDIDA
26 DAÑO DE SELLO DE JUNTAS
28 GRIETAS LINEALES
34 PUNZONAMIENTO
100  - 85
85  - 70
70  - 55
55  - 40
40  - 25
25  - 10
10  - 0








RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 
RANGO CALIFICACION
MUY MALO
JR. AUGUSTO B. LEGUIA
GRAFICOS ESTADISTICOS M9 (CUADRA 7)
PISTAJR. AUGUSTO B. LEGUIA
INDEPENDENCIA HUARAZ
ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2018
14.80
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DISTRITO PROVINCIA N°PAÑOS 28 AREA T 414
DEPARTAMENTO TIEMPO DE CONSTRUCCION 16 AÑOS AREA DE PAÑO
EVALUADOR DIMENCION 4 X 3.7
23 LOSA DIVIDIDA
26 DAÑO DE SELLO DE JUNTAS
28 GRIETAS LINEALES
29 PARCHEO GRANDE
38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 
100  - 85
85  - 70
70  - 55
55  - 40
40  - 25
25  - 10









RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 
RANGO CALIFICACION
MUY MALO
 TIPOS DE FALLAS EXISTENTES JR. AUGUSTO B. LEGUIA
GRAFICOS ESTADISTICOS M10 (CUADRA 8)
PISTAJR. AUGUSTO B. LEGUIA
INDEPENDENCIA HUARAZ
ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2018
14.80
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DISTRITO PROVINCIA N°PAÑOS 24 AREA T 355
DEPARTAMENTO TIEMPO DE CONSTRUCCION 16 AÑOS AREA DE PAÑO
EVALUADOR DIMENCION 4 X 3.7
23 LOSA DIVIDIDA
26 DAÑO DE SELLO DE JUNTAS
28 GRIETAS LINEALES
100  - 85
85  - 70
70  - 55
55  - 40
40  - 25
25  - 10







RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 
RANGO CALIFICACION
MUY MALO
 TIPOS DE FALLAS EXISTENTES JR. AUGUSTO B. LEGUIA
GRAFICOS ESTADISTICOS M11 (CUADRA 9)
PISTAJR. AUGUSTO B. LEGUIA
INDEPENDENCIA HUARAZ
ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2018
14.80








































DISTRITO PROVINCIA N°PAÑOS 32 AREA T 474
DEPARTAMENTO TIEMPO DE CONSTRUCCION 16 AÑOS AREA DE PAÑO
EVALUADOR DIMENCION 4 X 3.7
22 GRIETA DE ESQUINA
23 LOSA DIVIDIDA
26 DAÑO DE SELLO DE JUNTAS
28 GRIETAS LINEALES
100  - 85
85  - 70
70  - 55
55  - 40
40  - 25
25  - 10









RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 
RANGO CALIFICACION
MUY MALO
 TIPOS DE FALLAS EXISTENTES JR. AUGUSTO B. LEGUIA
GRAFICOS ESTADISTICOS M12 (CUADRA 10)
PISTAJR. AUGUSTO B. LEGUIA
INDEPENDENCIA HUARAZ
ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2018
14.80
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DISTRITO PROVINCIA N°PAÑOS 23 AREA T 340
DEPARTAMENTO TIEMPO DE CONSTRUCCION 16 AÑOS AREA DE PAÑO
EVALUADOR DIMENCION 4 X 3.7
22 GRIETA DE ESQUINA
23 LOSA DIVIDIDA
26 DAÑO DE SELLO DE JUNTAS
28 GRIETAS LINEALES
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
100  - 85
85  - 70
70  - 55
55  - 40
40  - 25
25  - 10
10  - 0
CLASIFICACIÓN - BUENO
GRAFICOS ESTADISTICOS M13 (CUADRA 11)
PISTAJR. AUGUSTO B. LEGUIA
INDEPENDENCIA HUARAZ
ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2018
14.80
ESPINOZA LAZARO DARIO JOSE
 TIPOS DE FALLAS EXISTENTES JR. AUGUSTO B. LEGUIA
RESULTADO DEL PCI
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DISTRITO PROVINCIA N°PAÑOS 402 AREA T 5,950
DEPARTAMENTO TIEMPO DE CONSTRUCCION 16 AÑOS AREA DE PAÑO
EVALUADOR DIMENCION 4 X 3.7
TIPO DE FALLA
22 (4.73%) GRIETA DE ESQUINA
23 (8.96%) LOSA DIVIDIDA
26 (74.88%) DAÑO DE SELLO DE JUNTAS
28 (6.22%) GRIETAS LINEALES
29 (2.74%) PARCHEO GRANDE
34 (1.74%) PUNZONAMIENTO
38 (0.50%) DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 
39 (0.25%) DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
100  - 85
85  - 70
70  - 55
55  - 40
40  - 25 CLASIFICACIÓN - MALO
25  - 10










RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 
 TIPOS DE FALLAS EXISTENTES JR. AUGUSTO B. LEGUIA
GRAFICOS ESTADISTICOS
PISTAJR. AUGUSTO B. LEGUIA
INDEPENDENCIA HUARAZ
ANCASH
FECHA OCTUBRE DEL 2018
14.80
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IMAGEN N° 01: se pudo 
apreciar todo el tramo del 
jirón Augusto B. Leguía.  
IMAGEN N° 02: se 
puede apreciar al Bach. 
Liñan Vasquez 
Macedonio Teodoro 
haciendo la recolección 
de datos de daños de 
punzonamiento 
encontrado en el del jirón 














IMAGEN N° 03: se 
puede apreciar al Bach. 
Espinoza Lázaro Dario 
José haciendo la 
recolección de datos de 
daños de parcheo 
grande encontrado en el 
del jirón Augusto B. 
Leguía.   
IMAGEN N° 04: se 
puede apreciar la falla 
del tipo 23 de losa 














IMAGEN N° 05: se 
puede apreciar la falla del 
tipo 28 de grietas 
lineales.  
IMAGEN N° 06: se 
puede apreciar la falla del 
tipo 26 daño de sello de 











IMAGEN N° 07: se 
puede apreciar la falla del 
tipo 22 daño de grieta de 
esquina de severidad alta.  
IMAGEN N° 08: se 
puede apreciar la falla del 
tipo 38 daño de 
descascaramiento de 







IMAGEN N° 09: se 
puede apreciar la falla del 
tipo 39 daño de 
descascaramiento de 
junta.  
IMAGEN N° 10: se 
puede apreciar la falla del 
tipo 29 daño de parcheo 
grande de severidad alta.  
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Formulario de autorización de la versión final del trabajo de investigación 
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